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Die  Sonne. 

Sonnenstatistik  1895.  Die  Relativzahlen  der  Sonnenflecke 
für  das  Jahr  1895  sind  von  A.  Wolf  er  festgestellt  worden l)  auf 
Grund  der  Aufzeichnungen  in  Zürich  und  an  zwölf  andern  Orten. 
Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  monatlichen  Fleckenstände, 
und  zwar  bezeichnet  in  die  Zahl  der  fleckenfreien  Tage,  n  die  Zahl 
der  Beobachtungstage  und  r  die  mittlere  Relativzahl. 


1895 

Wl 

n 

r 

0 

31 

63.3 

0 

28 

67.2 

März  .    .  . 

0 

31 

61.0 

April  .    .  . 

0 

30 

76.9 

.     .     .     .  . 

31 

67  5 

: 

30 

71  5 

Jnli    .    .  . 

0 

31 

47.8 

0 

31 

68.9 

0 

30 

57.7 

0 

31 

67.9 

1? 

30 

47.2 

0 

31 

70.7 

— 

Jahr   .   .  . 

1? 

305 

64.0 

Als  mittlere  beobachtete  Relativzahl  für  1895  crgiebt  sich  daher 
64.0,  und  die  Abnahme  ist  etwas  stärker  als  von  1893  auf  1894. 

Die  wirkliche  Schwankung  der  Fleckenhäufigkeit  vollzog  sich 
in  der  Weise,  dass  diese  viermal  im  Laufe  des  Jahres  zu  einem 
Maximum  anstieg,  welches  jedesmal  sich  vorwiegend  auf  einem  be- 
stimmten Gebiete  der  Sonnenoberfläche  entwickelte  und  in  diesem 
(«'biete  durch  zwei  Rotationsperioden  hindurch  bestehen  blieb,  um 
nachher  durch  eine,  etwa  5  —  7  Wochen  dauernde,  Periode  geringerer 
Thädgkeit  und  homogenerer  Verteilung  derselben  abgelöst  zu  werden. 
Der  Verlauf  der  Fleckenkurve  giebt  sogar  über  die  relative  Lage 
«lieser  Maximumgebiete  einige  Anhaltspunkte :  Das  zweite  und  dritte 
Max.  (26.  Febr.  und  26.  April),  sowie  das  erste  und  zweite  Haupt- 
minimum (13.  Febr.  und  10.  Mai)  sind  je  nahe  um  eine  ganze  An- 


')  Artron.  Mitteil.  Nr.  87.  Vierteljahrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  in  Zürich. 
41.  Sept.  1896  p.  233. 
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zahl,  nämlich  zwei,  bezw.  drei  Sonnenrotationen  von  einander  entfernt, 
also  hat  das  zweite  Hauptmaximuni  —  im  April  und  Mai  —  sich 
ungefähr  in  dem  gleichen  Gebiete  wie  das  erste  —  im  Januar  un<l 
Febr.  —  entwickelt.  Das  vierte  und  fünfte  Maximum  dagegen 
(24.  Mai  und  9.  Juli),  sowie  das  zweite  und  dritte  Hauptmaximum 
(10.  Mai  und  23.  Juli)  stehen  nur  wenig  mehr  als  l1/^  bezw. 
2*/a  Rotationen  von  einander  ab;  deshalb  muss  das  dritte  Haupt- 
maximum —  im  Juli  —  sieh  an  einer  anderen  Stelle  als  das  erste 
und  zweite  gebildet  haben,  welche  der  vorigen  ungefähr  gegenüber- 
lag, und  an  nahe  dieser  selben  Stelle  ist  auch  das  vierte  Haupt- 
maximum —  im  Oktober  —  aufgetreten,  da  die  Abstände  zwischen 
dem  sechsten  und  siebenten  Maximum  (6.  Aug.  und  2.  Okt),  sowie 
zwischen  dem  dritten  und  vierten  Hauptminimum  (23.  Juli  und 
17.  Oktober)  wieder  nahe  zwei,  bezw.  drei  Rotationen  betrügen.  Mit 
andern  Worten:  In  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  hat  die  Flecken- 
häufigkeit zweimal,  und  zwar  beido  Male  auf  ungefähr  demselben 
(iebiete  der  Sonnenoberfläche  ein  Maximum  erreicht,  welches  je 
durch  zwei  Rotationen  hindurch  sich  erhielt,  während  zwischen  diesen 
beiden  Maxima  eine  Periode  relativer  Ruhe  herrschte.  Derselbe 
Vorgang  wiederholte  sich  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  in  nahe 
gleicher  Weise,  aber  an  einer  andern  Stelle  der  Sonnenoberfläche, 
welche  der  vorigen  ungefähr  diametral  gegenüberlag.  Das  Maximum 
am  Ende  des  Jahres,  das,  wie  schon  bemerkt,  sich  nur  während 
einer  Rotation  erhielt,  folgt  dem  vorangehenden  im  Abstände  von 
44  Tagen,  d.  h.  etwa  l1^  Rotationsperioden,  und  trennt  sich  also 
auch  insofern  deutlich  von  den  Maxima  des  zweiten  Halbjahres; 
sein  Gebiet  nähert  sich  wieder  mehr  demjenigen  des  ersten  und 
zweiten  Hauptmaximums.  Die  mittlere  Stärke  der  Thätigkeit  ist 
während  des  ganzen  Jahres  nahe  dieselbe  geblieben;  nur  sinken  in 
der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  alle  Minima  durchweg  etwas  tiefer 
als  in  der  ersten  und  deuten  dadurch  die  langsam  fortschreitende 
Abnahme  der  Thätigkeit  an. 

Es  liegt  in  den  oben  gefundenen  Resultaten  ein  neuer  Hinweis 
auf  die  bemerkenswerte  und  für  jede  Sonnentheorie  wichtige  That- 
sarhe,  dass  gewisse  begrenzte  Gebiete  auf  der  Sonne  von  grosserm 
oder  geringem!  Umfange  während  längerer  Zeiträume  vorwiegend 
der  Sitz  starker  fleekenbildender  Thätigkeit  bleiben,  und  dass  der 
Thätigkeitsvorgang  sich  auf  einem  und  demselben  Gebiete  mehrmals 
nacheinander  intermittierend  wiederholen  kann,  eine  Thatsache,  welche 
sich  auch  für  die  Fackelbildungen  konstatieren  lässt,  und  welche 
sicherlich  mehr  als  jede  andere  darauf  hinweist,  dass  die  bestimmen- 
den Ursachen  dieser  Vorgänge  und  ihres  periodischen  Verlaufes 
nicht  ausserhalb  des  Sonnenkörpers  oder  seiner  unmittelbaren  Um- 
gebung zu  suchen  sind.  Auch  wird  durch  diese  Ergebnisse  aufs 
neue,  nach  spezieller  Richtung  hin,  die  Analogie  zwischen  der 
Sonnenfleckenkurve  und  den  Lichtkurven  veränderlicher  Sterne 
hervorgehoben,  indem  hier  die  Rotation  des  Gestirnes  und  eine  be- 
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sondere  Lokalisierung  des  Fleckenphänomens  als  die  Ursachen 
gewisser  Fluktuationen  des  letztem  erscheinen,  wie  sie  in  ähnlicher 
Art  bei  manchen  Veränderlichen  auftreten  und  bei  hinreichender 
Intensität  der  Erscheinung  auch  in  der  Helligkeit  der  Sonne  be- 
merkbar werden  müssten. 

Die  heliographische  Verbreitung  der  Fackelbildung  auf 
der  Sonne  ist  von  A.  Wolfer  studiert  worden  *)  aus  Veranlassung 
einer  Zusammenstellung  der  Beobachtungen  seit  1887.  Hierbei 
stellte  sich  zunächst  heraus,  das«  in  dem  Zeiträume  von  Anfang  1887 
bis  Mitte  1889  die  sämtlichen  Fackclgruppen  einer  äquatorialen 
Zone  angehörten,  deren  äusserste  Grenzen  sich  ungefähr  20°  nörd- 
lich und  südlich  vom  Äquator  entfernten,  und  dass  erst  von  Mitte 
1889  an  einzeme  Fackelgruppen  in  höhern  Breiten  (25  —  30  °)  auf- 
traten. Es  liegt  darin  eine  Bestätigung  der  für  das  Sonnenfleeken- 
pbänomen  längst  bekannten  Thatsache,  dass  die  nach  einem  Minimum 
neu  erwachende  Thätigkeit  in  höhern  Breiten  beginnt,  während  zu- 
gleich die  letzten  Thätigkeitsgebiete  der  abgelaufenen  Periode  in 
niedern  Breiten  erlöschen;  der  enge  Zusammenhang,  welcher  zwischen 
Fackel-  und  Fleckenbildungen  besteht,  erklärt  unmittelbar  das  ent- 
sprechende Verhalten  der  erstem.  Das  letzte  Minimum  fiel  nach 
Wolf  auf  1889.6,  und  diese  Epoche  entspricht  genau  dem  eben 
genannten  Zeitpunkte;  die  von  August  1889  an  in  hohem  Breiten 
auftretenden  Fackelgruppen  würden  also  die  ersten  Vorläufer  der 
neuen  Thätigkeitsperiode  gewesen  sein. 

Sodann  aber  zeigte  sich  die  weitere  bemerkenswerte  Thatsache, 
dass  die  Gesamtheit  der  von  1887 — 89  in  niedern  Breiten  auf- 
tretenden Faekelgruppen  mit  geringen  Ausnahmen  sich  um  zwei  ganz 
bestimmte  Stellen  der  Sonnenoberfläche  konzentrierte,  welche  einander 
diametral  gegenüberstanden,  während  die  von  Mitte  1889  an  in 
höhern  Breiten  sich  zeigenden  Gruppen  in  leicht  ersichtlicher  Weise 
von  diesem  Verhalten  abwichen  und  also  auch  dadurch  ihre  voll- 
ständige Unabhängigkeit  von  den  erlöschenden  Thätigkeitsgebieten 
in  der  Nähe  des  Äquators  zu  erkennen  gaben. 

Zum  Zwecke  einer  eingehendem  Untersuchung  dieser  Verhält- 
nisse hat  Verf.  das  gesamte  hierfür  in  Betracht  kommende  Beob- 
achtungsmaterial,  wie  es  in  seinen  heliographischen  Karten  enthalten 
ist,  zusammengestellt  und  in  einer  Tafel  veranschaulicht.  Dies»; 
Zusammenstellung  beginnt  mit  der  Rotationsperiode  Nr.  352,  deren 
Anfang  auf  den  23.  Januar  1887  fällt,  und  schliefst  mit  der 
Rotationsperiode  391,  nämlich  am  10.  Januar  1890,  weil  nach  dieser 
Zeit  die  Thätigkeitsgebiete  niederer  Breite  vollständig  erloschen  waren. 
Weggelassen  sind  in  ihr  nur  die  wenigen  Gruppen,  welche  von 
Mitte  1889  an  in  höhern  Breiten  auftraten;  für  alle  vorangehenden 
Rotationen  ist  sie  vollständig. 


')  Vierteljahrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  in  Zürich.  41.  Jubelband. 
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In  bezug  auf  die  Vollständigkeit  des  Materialee  ist  zu  bemerken, 
dass  das  Bild  einer  Fackclgruppc,  wie  es  in  den  heliographischen 
Karten  vorliegt,  ein  Mittelresultat  aus  den  bei  deren  Eintritt  und 
Austritt  erlangten  Beobachtungen,  nämlich  aus  den  heliographischen 
Ortsbestimmungen  aller  in  der  betreffenden  Gruppe  auftretenden 
einzelnen  Fackeln  ist,  und  da  man  eine  Fackelgruppe  in  der  Nähe 
des  Sonnenrandes  immer  während  3—4  Tagen  verfolgen  kann, 
sind  UnVollständigkeiten  nur  da  vorhanden,  wo  die  Beobachtungs- 
gelegenheiten während  längerer  Zeit,  z.  B.  einiger  Wochen,  fehlten. 

Ein  Blick  auf  die  Tafel  lässt  leicht  folgende  Thateachen 
erkennen : 

1.  Die  vorhandenen  Fackelgrnppen  verteilen  sich,  wie  bereits  bemerkt 
wurde,  keineswegs  gleichmässig  auf  die  äquatoriale  Zone,  sondern  sie 
bilden  zwei  vollkommen  deutlich  geschiedene  Hauptgruppen,  deren  Mittel- 
punkte um  etwas  mehr  als  180°  in  der  Richtung  des  Äquators  auseinander- 
liegen.  Jede  der  beiden  Giuppen  erstreckt  sich  von  ihrer  Mitte  aus  um 
durchschnittlich  60°  nach  beiden  Seiten  hin,  urafasst  also  einen  schmalen 
Gürtel  von  ca.  120°  hei.  Länge;  es  bleiben  demnach  zwischen  ihnen 
zwei  Zwischenräume  von  je  ungefähr  60°  Länge,  welche  nur  mit  wenigen 
kleinen  Fackelgrnppen  besetzt  sind  und  die  beiden  Hauptgruppen  hin- 
reichend scharf  von  einander  trennen.  In  beiden  Gruppen  herrschen  die 
negativen  Breiten  vor.  die  Mittelpunkte  beider  liegen  also  etwas  südlich 
vom  Äquator.  Die  nähere  Vergleiehung  der  einzelnen  Fackeigruppen  nach 
ihrer  Lage  lässt  deutlich  erkennen,  dass  manche  derselbeu  während  einer 
Reihe  aufeinanderfolgender  Rotationen  bestehen  geblieben  sind,  dass  aber 
immerhin  zahlreiche  Neubildungen  und  Auflösungen  stattgefunden  haben. 
Die  Gruppe  mit  den  grössern  Norniallängen,  welche  in  der  Abhandlung  mit  I 
bezeichnet  ist,  erscheint  etwas  schwächer  mit  Einzelgruppen  besetzt  als  II, 
und  zwar  ist  die  Verschiedenheit  nicht  einer  teilweiseu  ünvollständigkeit 
des  Materiales  zuzuschreiben,  gondern  sie  ist  reell. 

2.  In  beiden  Hauptgruppen  zeigt  sich  eine  ausgesprochene,  nahe  der 
Zeit  proportionale  Zunahme  ihrer  heliographischen  Normallängen,  also  eine 
scheinbare  Ortsveränderung  der  beiden  Gruppen  auf  der  Sonnenoberfläche, 
und  zwar  fUr  beide  in  nahe  gleichem  Betrage.  Dieselbe  Tendenz  lässt  sich 
auch  bei  der  Mehrzahl  derjenigen  Einzelgrnppen  wahrnehmen,  welche 
durch  mehrere  aufeinanderfolgende  Rotationen  hindurch  sich  erhalten  haben ; 
doch  kommen  in  einigen  solchen  Fällen  auch  beträchtliche  Abweichungen 
von  dieser  Regel  vor. 

Es  hat  sich  somit  spätestens  von  1887  an  bis  zum  Erlöschen 
der  Thätigkeit  in  niedern  Breiten  die  Bildung  von  Fackeln  um 
zwei  Hauptzentren  gruppiert,  welche  in  unmittelbarer  Nähe  di\s 
Äquators  einander  nahe  diametral  gegenüber  lagen,  und  in  deren 
Umgebung  die  Ursache,  auf  welche  die  Entstehung  der  Fackeln 
zurückzuführen  ist,  sich  während  der  ganzen  drei  Jahre  in  wenig 
veränderter  und  erst  in  der  zweiten  Hälfte  von  188!)  abnehmender 
Stärke  erhalten  haben  muss.  Nur  im  kleinem  Teile  der  in  diesen 
beiden  Gebieten  auftretenden  Fackclgruppen  fanden  zugleich  Flecken- 
bildungen statt,  und  diese  würden  weder  ihrer  Zahl,  noch  ihrer  Be- 
ständigkeit nach  hinreichen,  um  für  sich  allein  eine  ähnliche  syste- 
matische Verteilung,  wie  sie  für  die  Fackeln  konstatiert  ist,  erkennen 
zu  lassen.  Es  liegt  darin  ein  neuer  Hinweis  darauf,  Olli  viel 
vollständigeres  und  deutlicheres  Bild,  als  es  durch  das  Flecken- 
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phinomen  allein  geboten  wird,  man  durch  die  Fackelbildungen  von 
der  Verteilung  und  dem  zeitlichen  Verlaufe  der  Sonnenthätigkeit 
klangt 

Die  Erklärung  der  systematischen  Zunahme  der  Normallängcn 
tader  Gebiete  ist  unter  allen  Umständen  darin  zu  suchen,  dass  der 
rein  willkürlich  angenommene  Rotationswinkel  der  Sonne,  welcher 
den  Normallangen  zu  Grunde  liegt,  nicht  genau  derjenigen  Rotations- 
2E*ch windigkeit  entspricht,  welche  durch  die  mittlere  Bewegung  des 
tarnten  hier  betrachteten  Fackelkomplexes  ausgedrückt  ist;  diese 
Geschwindigkeit  war,  da  ein  Vorrücken  im  Sinne  der  Normallängen, 
aL*o  im  Sinne  der  Sonnenrotation  stattgefunden  hat,  etwas  grosser 
ab  der  nach  Spörer  angenommene  tägliche  Wert  von  14.2665°.  Ob 
diese  grössere  Geschwindigkeit  nur  den  Fackelgruppen  selbst  oder 
ihrer  erzeugenden  Ursache  oder  endlich  der  ganzen  Zone  der  Sonnen- 
oberfläche, in  welcher  jene  auftraten,  zuzuschreiben  ist,  lässt  sich 
nicht  mit  Sicherheit  entscheiden.  Der  Umstand  aber,  dass  der  all- 
jjenieine  Charakter  der  Bewegung  nicht  bloss  innerhalb  der  beiden 
Hauptgruppen,  sondern  auch  für  beide  Gruppen  derselbe  ist,  macht 
die  letzte  Annahme  etwas  wahrscheinlicher.  Eine  Untersuchung 
über  die  Abhängigkeit  der  Rotationsbewegung  von  der  heliographi- 
schen Breite  kann  natürlich  nicht  beabsichtigt  sein.  Neben  der  Er- 
mittelung der  ungefähren  heliographischen  Lage  der  Mittelpunkte 
beider  Hauptgnippen,  in  deren  Umgebung  die  Ursache  der  Fackel- 
bildung vorwiegend  bestanden  haben  muss,  kann  es  sich  nur  um 
die  Bestimmung  desjenigen  mittlem  Rotationswinkels  handeln, 
welcher  der  scheinbaren  Bewegung  der  gesamten  hier  behandelten 
Fackelgruppen  am  besten  entspricht.  Eine  derartige  Zusammen- 
fassung wird  um  so  eher  gestattet  sein,  als  in  unmittelbarer  Nähe 
de*  Äquators  die  Änderung  des  Rotationswinkels  mit  der  Breite  nach 
Maßgabe  der  bekannten  Formeln  von  Spörer  und  Faye  sehr  lang- 
sam stattfindet;  zugleich  fällt  auch  die  Notwendigkeit  einer  getrennten 
Behandlung  der  nördlich  und  südlich  vom  Äquator  auftretenden 
Fackelgruppen  weg.  (Als  mittlerer  täglicher  Rotationswinkel  ergaben 
s»eh  für  die  beiden  untersuchten  Hauptgnippen  in  der  mittlem 
heliozentrischen  Breite  von  — 5.5°  der  Wert  von  14.40°.  Die 
Fleckenbeobachtungen  von  Spörer  und  Faye  ergeben  nahezu  über- 
stimmend 14.33°.) 

Es  besteht  also  auch  in  diesem  Falle  wieder  eine  bemerkens- 
werte Übereinstimmung  zwischen  der  durch  Fackel beweguug  gegebe- 
nen Rotationsgeschwindigkeit  der  Sonne  und  dem  aus  Flecken- 
bewegungen  abgeleiteten  Rotationsgesetz.  Dagegen  entspricht  nach 
den  Beobachtungen  von  Duner  und  der  dieselben  darstellenden 
Formel  der  obigen  Breite  ein  Rotationswinkel  von  14.02°  für  die 
^nnenoberfläche  selbst,  und  dieser  bleibt  um  0.38°  hinter  dem  oben 
Hundenen  zurück. 

Kohlenstoff  und  Sauerstoff  in  der  Sonne.  Im  Jahre  1887 
nahen  Hutchins  und  John  Trowbridge  gezeigt,  dass  schwache  Linien 
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des  Kohlenstoffs  im  Sonnenspektrum  zu  erkennen  sind,  dass  dieselben 
aber  durch  Eisenlinien  fast  völlig  verdeckt  werden.  Als  Trow- 
bridge  den  elektrischen  Lichtbogen  zwischen  Elektroden,  die  aus 
2H%  Eisen  und  72%  Kohlenstoß"  innig  gemischt  bestanden,  über- 
springen iiess,  wurden  die  Linien  des  Kohlenstoffs  von  den  Kiscn- 
linien  fast  ebenso  verdeckt,  wie  im  Sonnen spektrutn.  Trowbridge 
schliesst  daraus,  dnss  28  %  Eisen  in  der  Sonnenatmosphäre  genügen 
würden,  um  das  Spektrum  von  72  %  Kohlenstoff  zu  verdecken.  Die 
beiden  genannten  Physiker  haben  Sauerstoff'  in  der  Sonnenatmosphäre 
nicht  nachweisen  können,  während  früher  Draper  dessen  Anwesenheit 
dort  (mit  unzureichenden  Gründen)  behauptet  hat.  Wäre  Sauerstoff 
auf  der  Sonue,  so  müssten  dessen  hellste  Linien,  welche  mit  Eisen- 
linien zusammenfallen,  diese  im  Sonnenspektrum  schwächen,  was 
den  Untersuchungen  von  Hutchins  und  Trowbridge  zufolge  nicht 
stattfindet 1). 

Die  Erscheinungen  der  Sonnenoberfläche  hat  J.  Fenyi,  S.  J., 
von  neuen  Gesichtspunkten  aus  zu  erklären  versucht*). 

Diesen  Untersuchungen  liegen  nur  zwei  Annahmen  zu  gründe.  Die 
erste  ist,  dass  die  enormen  Bewegungen,  welche  die  Beobachtung  der 
Protnberanzen  zeigt ,  wirkliche  Massenbewegungen  sind.  Es  ist  eine 
Forderung  der  gesunden  Kritik,  dass  wir  das,  was  wir  sehen,  als  etwas 
Wirkliches  annehmen,  bis  es  bewiesen  ist,  dass  eine  Täuschung  vorliegt, 
dass  mithin  den  Erscheinungen  eine  andere  Erklärung  gegeben  werden  muss. 

Die  zweite  Annahme  ist,  dass  die  Erscheinungen  der  Protnberanzen 
im  leeren  Himmelsraume  sich  abspielen.  Dass  auch  diese  Annahme  richtig 
ist,  soll  eben  die  folgende  Untersuchung  zeigen.  Es  werden  dadurch  die 
grössten  Schwierigkeiten  behoben,  ohne  dass  sich  neue  ergeben. 

-Betrachten  wir  den  Fall,  dass  eine  Wasserstoffkugel  von  10000 * 
Temperatur  plötzlich  in  den  leeren  Raum  versetzt  würde;  unter  leerem 
Raum  wollen  wir  nur  einen  solchen  verstehen,  wie  jener,  in  welchem  die 
Planeten  sich  bewegen.  Geben  wir  der  Kugel  den  Radius  von  5S0O  km; 
ihre  Grösse  wird  ungefähr  der  des  Erdballes  gleichkommen,  und  sie  wird 
in  der  Entfernung  der  Sonne  16"  Durchmesser  zeigen  und  dem  Beobachter 
als  ein  kleines  Protuberanzwölkchen  erscheinen.  Die  Kugel  wird  sieh 
natürlich  mit  explosionsartiger  Gewalt  auszudehnen  suchen;  die  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  die  erste  Schicht  sich  zu  entfernen  sucht,  ist  aber  immer- 
hin doch  eine  beschränkte,  sie  ist  gleich  der  theoretischen  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  sich  das  gegebene  Gas  in  den  leeren  Raum  ergiesst:  die 
Rechnung  ersieht  9.250  km  in  der  Sekunde.  Man  sieht  sogleich,  dass  schon 
diese  Schnelligkeit  den  Geschwindigkeiten  der  Protubentnzen  nicht  an  die 
Seite  gestellt  werden  kann.  Offenbar  kann  aber  auch  diese  Bewegung 
nicht  in  einem  Augenblick  die  ganze  Kugel  ergreifen:  es  wird  eine  gewisse 
Zeit  brauchen,  bis  der  Ausdehnungsprozess  bis  zum  Mittelpunkt  vor- 
schreitet. Die  Geschwindigkeit  dieses  Vorsehreitens  kann  nicht  grösser 
sein  als  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  überhaupt  eine  Druckdifferenz 
im  gegebenen  Gase  sich  ausbreitet.  Wir  haben  auch  hier  die  rein  theoretische 
Formel  anzuwenden,  ohne  den  Koeffizienten,  welcher  das  Verhältnis  der 
spezitischen  Wärrae  bei  konstantem  Druck  zu  jener  bei  konstantem  Volumen 
ausdrückt;  wir  erhalten  so  die  Geschwindigkeit  vou  6581  r»  in  der  Sekunde. 
Hieraus  ergiebt  sich  aber  das  sehr  bemerkenswerte  Resultat,  dass  es  volle 


')  Phil.  Mag.  [5.]  41.  p.  456. 
3)  Astron.  Nachr.  Nr.  3355. 
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14»  41«  danern  muss,  bis  der  Prozess  der  Ausdehnung  im  Zentrum  an- 
langt. Es  möge  diese  Zeit  im  folgenden  kurz  das  Intervall  der  Expansion 
tanannt  werden.  Es  wird  demnach  7m,  nachdem  die  angenommene  Kugel 
in  den  leeren  Raum  versetzt  worden,  im  Innern  derselben  eine  Kugel, 
deren  Halbmesser  nur  die  Hälfte  der  gegebenen  beträgt ,  von  der  Ex- 
pansion noch  nicht  erreicht  seiu  und  wird  daher  ganz  unverändert  leuchten 
müssen. 

Dieses  Zeitintervall  von  7™  ist  schon  mehr  als  genügend,  um  die 
Sichtbarkeit  eruptiver  Protuberanzen  zu  erklären.  Als  Beispiel  möge  hier 
die  von  mir  am  30.  September  1895  beobachtete  und  in  A.  N.  3335,  p.  361 
ausführlich  beschriebene  eruptive  Protuberanz  angeführt  werden.  Die 
kleinen  Wölkchen,  welche  die  höchste  Stelle  einnahmen,  befanden  sich  nach 
der  genauen  Messung  um  10*»  14=»  22»  in  472"  Höhe;  6°»  später,  das  ist 
um  10»»  20»  11»  aber  hatten  sie  schon  die  Höhe  von  688"  erreicht  und 
verschwanden.  Wenn  diese  Wölkchen,  die  ungefähr  die  Grösse  unserer 
Kugel  hatten,  auch  die  Temperatur  von  10000°  besassen,  so  konnten  sie 
in  der  Höhe  von  472"  in  den  leereu  Kaum  eingetreten  sein  und  mussten 
doch  noch  mindestens  6™  lang  sichtbar  bleiben,  bis  sie  die  Höhe  von  688" 
erreicht  hatten.    Ähnliches  wurde  bei  andern  Gelegenheiten  beobachtet. 

Die  an  eruptiven  Protuberanzen  beobachteten  Erscheinungen  sind 
ohne  Schwierigkeit  zu  erklären,  wenn  wir  annehmen,  dass  die  Wasser- 
stuffmassen über  die  Atmosphäre  der  Sonne  hinaus  in  den  leeren  Himmels- 
raum geschleudert  werden.  Bei  der  enormen  Schnelligkeit  der  Protuberanz 
hat  das  Hydrogeuinm  (Wasserstoff)  nicht  Zeit,  sich  während  des  Anstieges 
auszudehnen;  ja  die  Expansion  kann  das  Innere  nicht  einmal  erreichen. 
Bei  der  ungeheuren  Grösse  der  Massen  treten  die  Molekularkräfte,  selbst 
bei  so  hohen  Temperaturen,  ganz  in  den  Hintergrund;  die  Gase  sind  wie 
kompakte  Massen  zu  betrachten,  etwa  wie  ein  Regentropfen,  der  im  Falle 
an  seiner  Oberfläche  zwar  verdunstet  ,  aber  nicht  verschwindet.  Wir  sind 
demnach  durchaus  nicht  genötigt,  der  Atmosphäre  der  Sonne  dieselbe 
Höhe  zuzusprechen,  welche  die  Protuberanzen  bisweilen  erreichen.  Man 
hat  allerdings  bisher  schon  eine  grosse  Verdünnung  derselben  angenommen, 
ja  man  hat  sie  bezeichnender  Weise  eine  unvorstellbare  genannt,  an  der 
»nossen  Höhe  aber  festgehalten.  Geht  man  darin  über  alle  Grenzen  hinaus, 
so  kommt  man  zu  einer  Verdünnung,  die  mit  der  Abwesenheit  einer 
Atmosphäre  in  der  Anwendung  gleichbedeutend  ist;  eine  Atmosphäre, 
welche  sich  in  keiner  Weise  bemerkbar  machen  darf,  ist  eine  überflüssige 
Hypothese.  Die  Atmosphäre  der  Sonne  nmss  allerdings  nach  den  ver- 
schiedenen Berechnungen  eine  grosse  Höhe  erreichen,  allein  nicht  über 
der  Photosphäre;  wir  können  den  Grund  derselben  tief  unter  die  letztere 
verlegen. 

Mö^e  man  aber  auch  an  einer  namhaften  Höhe  einer  überaus  dünnen 
Atmosphäre  festhalten;  im  Vorstehenden  ist  jedenfalls  gezeigt,  dass  wir 
keineswegs  genötigt  sind,  auch  den  dort  leuchtenden  Protuberanzen  un- 
vorstellbare Verdünnung  zuzuschreiben,  welche  in  Hinsicht  auf  den  raschen 
Aufstieg  der  Gebilde  dnrehaus  unmöglich  ist;  ja  wir  können  der  Pro- 
tuberanz selbst  im  leeren  Räume  ganz  beliebige  Dichte  geben,  der  Prozess 
der  Zerstreuung  muss  doch  mit  derselben  Schnelligkeit  verlaufen.  Die 
Sichtbarkeit  der  Erscheinung  muss  stets  dieselbe  Dauer  haben;  denn  die 
Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Expansion  vorschreitet,  ist  von  der  Dichte 
des  Gases  unabhängig. 

Das  Expansions-Intervall  steht  im  geraden  Verhältnisse  mit  dem 
Durchmesser  der  Masse  und  ist  der  Quadratwurzel  der  absoluten  Temperatur 
umgekehrt  proportioniert.  Geben  wir  unserer  Kugel  den  Durchmesser 
von  64",  so  würde  sie  doch  nur  eine  gewöhnliche  Protuberanz  darstellen; 
e*  würde  aber  schon  eine  volle  Stunde  dauern,  bis  die  Expansion  zum 
Zentrum  gelangt.  Hingegen  würde  eine  Temperatur  von  40000°  das 
Eipansions- In tervaU  auf  die  Hälfte  reduzieren;  höhere  Temperatur  hat 


Digitized  by  L^OOQle 


Sonne. 


also  gerade  scluiellere  Auflosung  zur  Folge,  nicht  aber  längere  Sichtbar- 
keit der  Protuberanz. 

Hieraua  erklärt  sich  eine  sehr  auffallende  Eigentümlichkeit  der 
eruptiven  Protuberanzen.  Ich  habe  nämlich  bisher  immer  bemerkt,  dass 
je  schneller  der  Aufstieg  einer  Protuberanz  vor  sich  geht,  um  so  rascher 
auch  die  Auflösung  erfolgt»  Wir  sind  nun  berechtigt,  eruptiven  Pro- 
tuberanzen eine  höhere  Temperatur  zuzusprechen,  sowohl  weil  sie  grössern 
Tiefen  entstammen,  als  auch  weil  sie  vermöge  des  raschern  Aufstieges 
mit  höherer  Temperatur  oben  ankommen  müssen,  als  die  gewöhnlichen 
Gebilde.  Höhere  Temperatur  verrät  auch  die  ungewöhnliche  Helligkeit 
derselben.  So  erklärt  die  höhere  Temperatur  die  raschere  Auflösung, 
während  in  der  Voraussetzung,  dass  die  Protuberanz  durch  adiabatische 
Ausdehnung  in  einer  Atmosphäre  abkühle,  eine  längere  Sichtbarkeit  zu 
erwarten  wäre. 

Die  hier  gegebene  Erklärung  der  Erscheinungen  findet  eine  vorzüg- 
liche Bestätigung  in  der  Art  und  Weise,  wie  eine  abgetrennt  schwebende 
Protuberanz  sich  aufzulösen  pflegt.  Ich  habe  im  Laufe  meiner  nunmehr 
zehnjährigen  Beobachtungen  unzählige  Male  diesen  Vorgang  vor  Augen 
gehabt  und  beobachtend  verfolgt.  Die  Auflösung  geschieht  nicht  in  der 
Weise,  dass  die  Protuberanz  an  Grösse  zunimmt  und  dabei  erblasst,  wie  es 
eine  die  ganze  Masse  durchdringende  elastische  Ausdehnung  zur  Folge 
haben  müsste;  sondern  die  Protuberanz  verschwindet  von  aussen  nach 
innen,  ganz  in  der  Weise,  wie  unsere  Wolken  sich  auflösen.  Wenn  dabei 
auch  der  Glanz  erblasst,  so  erklärt  sich  dieses  schon  daraus,  dass  mit  der 
Abnahme  des  Durchmessers  auch  die  lichtgebende  Strecke  kürzer  wird.  — 
Kehren  wir  zu  unserer  Kugel  zurück. 

Die  äusserst«  Schicht  wird  sich  mit  der  Geschwindigkeit  von  9250  m 
in  der  Sekunde  in  der  Richtung  des  Kugelradius  in  den  leeren  Raum  er- 
giessen.  Die  dieser  Beweguugsgrösse  entsprechende  Wärmequautität  muss 
der  bewegten  Schicht  allein  entnommen  werden,  weil  die  Expansion  das 
Innere  noch  unverändert  lässt.  Da  durch  diese  Ausdehnung  keine  äussere 
Arbeit  verrichtet  wird,  so  können  wir  uns  bei  der  Bestimmung  der  Wärme 
nur  auf  die  Energiegleichung  stützen,  nach  welcher  in  jedem  Körper,  der 
weder  etwas  abgiebt,  noch  empfängt,  die  Summe  der  potentiellen  und 
aktuellen  Energie  unverändert  bleiben  muss. 

So  erhalten  wir  als  Temperatur,  auf  welche  die  Schicht  im  ersten 
Moment  plötzlich  sinken  muss,  315«°.  Es  wird  aber  auch  diese  nicht 
länger  bestehen  können;  dass  strömende  Gas  muss  sich  infolge  dessen  noch 
weiter  ausdehnen,  bis  die  ganze  lebendige  Kraft  der  Moleküle  in  Massen- 
bewegung umgesetzt  ist.  Die  Temperatur  wird  dann  «=  0,  der  Druck 
ebenfalls  =  0,  und  die  also  zerstreuten  Moleküle  werden  mit  der  kon- 
stanten Geschwindigkeit  von  1 1  335  m  ihren  Weg  im  leeren  Raum  fort- 
setzen. Dieser  vollständige  Umsatz  in  Massenbewegung  erfolgt  sehr  schnell ; 
H.  Hirn  hat  seiner  Zeit  experimentell  bewiesen,  dass  er  sich  schon  in  dem 
Ausflussrohr  eines  Gasometers  vollzieht,  vgl.  »La  cinetique  moderne  et  le 
dynamisme  de  l'avenir«,  pag.  55. 

Diesem  Prozess  der  Zerstreuung  fällt  nun  eine  Schicht  nach  der 
andern  anheim,  so  wie  die  Expansion  nach  innen  vorschreitet.  Die  äussern 
Schichten  bildeu  für  die  innern  kein  Hindernis,  weil  jede  äussere  Schicht 
in  jedem  Augenblick  eine  grössere  Geschwindigkeit  erlangt  haben  muss, 
als  die  innere  eben  annehmen  soll. 

Obwohl  wir  hierbei  einen  absolut  leeren  Raum  annahmen,  haben  wir 
doch  das  Wesentliche  der  Erscheinung  mit  Sicherheit  festgestellt,  denn  es 
können  sich  offenbar  die  Verhältnisse  nicht  namhaft  anders  gestalten, 
wenn  wir  auch  eine  im  Himmelsraume  zulässige  Dichte  und  als  Temperatur 
etwa  —  150°  C.  annehmen  wollen. 

Wollen  wir  den  Zustand  einer  innerhalb  der  Atmosphäre  aufsteigen- 
den Protuberanz  beurteilen,  so  müssen  wir  vor  allem  die  enormen  Druck- 
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unterschiede  auf  der  Sonne  beachten.  Um  für  diese  einen  kleinsten  Wert 
ru  erhalten,  unter  welchen  man  absolut  nicht  herabgehen  darf,  wollen  wir 
annehmen,  dass  durch  die  ganze  Atmosphäre  hindurch  die  gleiche  Tempe- 
ratur herrsche.  (Verf.  teilt  nun  eine  Formel  mit,  aus  welcher  sich  als 
Resultat  der  Berechnung  ergiebt,  dass  durch  eine  Erhebung  von  nur  lOikm 
der  Druck  anf  die  Hälfte  sinken  muss.  Das  Resultat  hat  allgemeine 
Gültigkeit,  solange  das  Gay- Lussac'sche  Gesetz  seine  Gültigkeit  behält.) 
Hieraus  ergeben  sich  sogleich  die  beachtenswerten  Folgerungen : 

I.  Der  Druck  in  der  Chromosphäre  oben,  also  etwa  6"  höher,  muss 
1011  mal  kleiner  sein  als  am  Grunde  derselben. 

II.  Eine  Protuberanz  von  16"  Durchmesser,  also  von  der  Grosse 
unserer  angenommenen  Kugel,  muss  an  der  Spitze  unter  10M  mal  geringem 
Druck  stehen,  als  an  ihrer  untern  Fläche.  Ähnliche  Druckverhältnisse 
müssen  auch  im  Innern  der  Protuberanz  selbst  herrschen,  weil  dasselbe 
Gesetz  auch  in  den  Tiefen  Geltung  hat,  wo  die  Protuberanz  ihren  Vt- 
«prunfi:  hatte. 

HI.  In  Hinsicht  anf  die  Raschheit  des  Anstieges  ist  als  Grundsatz 
festzuhalten,  dass  keine  Protuberanz  im  Zentrum  einen  kleinern  Druck 
haben  kann,  als  jene  Schicht  besass,  wo  die  Protuberanz  um  die  Expansions- 
zeit früher  sich  befunden  hatte.  Wenden  wir  dieses  wieder  auf  unsere 
Kugel  von  16"  Durchmesser  und  10 000°  Temperatur  an,  indem  wir  der- 
selben die  sehr  geringe  Geschwindigkeit  des  Anstieges  von  nur  10  km 
per  Sekunde  beilegen.  Der  Expansionszeit  von  14»  41"  gemäss  müsste 
sie  im  Zentrum  noch  eine  Dichte  haben,  welche  der  Atmosphäre  in  min- 
destens um  6810  km  grösserer  Tiefe  zukommt.  Dieser  Druck  muss  also 
nm  10**  mal  grösser  sein  als  der  Druck  der  umgebenden  Atmosphäre. 

Aus  letzterm  geht  doch  ohne  Zweifel  hervor,  dass  eine  solche  Pro- 
tuberanz ebenso  im  Zustande  der  Zerstreuung  sich  befinden  muss,  wie  im 
leeren  Räume.  Weniger  als  10  km  Geschwindigkeit  können  wir  in  der 
Diskussion  der  Beobachtungen  im  allgemeinen  nicht  mehr  annehmen,  weil 
im  leeren  Räume  die  Zerstreuung  selbst  schon  mit  6  km  Geschwindigkeit 
die  oberste  Schicht  zerstört;  es  würde  also  dadurch  der  Anstieg  für  den 
Beobachter  aufgehoben  werden,  oder  die  Protuberanz  ^würde  überhaupt 
nicht  gesehen  werden. 

Die  hier  entwickelte  Ansicht,  dass  auch  die  gewöhnlichen  Protuberanz- 
?ebilde  sich  im  Zustande  der  Zerstreuung  befinden,  findet  in  den  Beob- 
achtungen insofern  eine  Stütze,  als  auch  die  niedern  Protuberanzen  in 
ihrer  feinen  Struktur  beständig  sich  ändern,  während  sie  an  derselben 
Stelle  sichtbar  bleiben.  Sie  scheinen  in  beständiger  Bildung  und  Auflösung 
ihre  Existenz  zu  haben.  Es  erklärt  sich  auch  hieraus  ungezwungen  die 
ebenso  eigentümliche  als  gewöhnliche  Struktur  der  meisten  Protuberanzen: 
rie  stellen  ein  Bündel  von  Lichtsäulen  oder  vertikalen  Bändern  uud  Fäden 
dar,  die  hoch  ausgezogen  in  haarfeine  Spitzen  auslaufen.  In  den  Licht- 
bändern sehen  wir  die  emporschiessenden  Gasstrahlen  in  den  so  feinen 
Spitzen  den  letzten,  durch  Zerstreuung  verschwindenden  Kern  derselben. 
Dieselbe  Erscheinung  sehen  wir  in  den  grasformigen  Spitzen  der  Chromosphäre. 

Die  hier  behandelten  Vorgänge  der  Zerstreuung  im  leeren  Himmels- 
raume  Über  der  Sonne  ergeben  von  selbst  eine  natürliche  Erklärung  der 
Erscheinung  der  weissen  Protuberanzen,  die  nur  bei  totalen  Sonnenfinster- 
nissen gesehen  werden,  welche  die  roten  Protuberanzen  wie  verwaschene 
Hullen  mit  Silberschein  umgeben.  Sie  bestehen  aus  dem  von  den  Pro- 
tuberanzen aus  sich  zerstreuenden  Gas,  das,  zu  Staubnebel  verdichtet,  das 
Sonnenlicht  nun  reflektiert.  Diese  Erscheinung  ergiebt  sich  als  eine  not- 
wendige Folge  des  Zerstreuungsprozesses  der  aufgestiegenen  Protuberanz. 
Die  Temperatur  des  im  leeren  Raum  sich  zerstreuenden  Gases  muss  gegen 
absolut  =0°  sinken;  die  Spannkraft  wird  dadurch  ebenfalls  Null,  und  die 
nebHformige  Masse  eilt  mit  der  konstanten  Geschwindigkeit  der  auf- 
steigenden Protuberanz,  vennehrt  um  die  Geschwindigkeit  der  Moleküle, 
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in  den  Weltraum  hinaus.*  Verf.  giebt  nun  eine  Berechnung  der  Dichte 
dieser  Nebel  und  fährt  dann  fort: 

»Die  mit  der  angegebenen  Geschwindigkeit  begabte  Materie  wird  in 
geschlossener  Form  nunmehr  frei  in  den  Himmelsraum  hinausstrüraen  und 
nur  mehr  unter  den  Einfluss  der  Gravitation  fallen,  welche  ihre  radiale 
Bewegungsgrösse  allmählich  aufheben  und  den  durch  die  Sonnenstrahlung* 
unterdessen  wieder  erwärmten  Wasserstoff  in  unsichtbaren  Strömen  zur 
Sonne  zurückführen  wird. 

Da  wir  den  Prozess  der  Zerstreuung  nicht  nur  auch  auf  die  niedera 
Protuberanzen  ausdehnen  müssen,  sondern  selbst  in  den  Spitzen  der 
Chromosphäre  noch  erkennen,  so  erklärt  sich  aus  dem  zerstreuten  Wasser- 
stoff, dass  die  Sonne  von  allen  Seiten  mit  einer  glänzend  weissen  Hülle 
umgeben  ist. 

Unsere  bisherigen  Ansichten  über  die  Atmosphäre  der  Sonne  erfahren 
durch  diese  Erklärungen  eine  wesentliche  Modifikation.  Wenn  wir  unter 
Atmosphäre  eines  Himmelskörpers  die  auf  demselben  ruhende  Gashülle 
verstehen,  so  könnte  eine  solche  nur  wenig  höher  angenommen  werden, 
als  die  Chromosphäre,  .die  sich  schon  durch  die  unmittelbare  Anschauung 
als  solche  darbietet.  Über  derselben  befindet  sich  nur  noch  zerstreuter 
Wasserstoff  (mit  ähnlichen  Gasen),  der  in  seiner  Staubform  ein  kontinuier- 
liches Spektrum  giebt,  von  der  Sonne  aber  erwärmt,  die  Linien  des 
Hydrogeniums  sehr  wohl  zeigen  kann  und  muss,  eine  Atmosphäre  aber  in 
keinem  Falle  konstituiert,  weil  diese  Massen,  mögen  sie  auch  Gasform 
angenommen  haben,  nicht  auf  dem  Sonnenkörper  ruhen,  sondern,  kosmischen 
Körpern  gleich,  im  leeren  Himraelsraum  gegen  die  Sonne  gravitieren. 
Wir  mögen  sie  daher  passender  Gasmeteore  nennen,  welche  in  verschieden- 
ster Form  und  verschiedenstem  Zustande  durch  einander  die  Sonne  umgeben, 
wie  eine  Atmosphäre.   Sie  bilden  die  Corona  der  Sonne. 

Gewaltige  Eruptionen,  die  sich  von  den  gewöhnlichen  Protuberanzen 
durch  ihre  enormen  Bewegungserscheinungen  so  auffallend  unterscheiden, 
müssen  natürlich  Ströme  liefern,  welche  die  Grenzen  der  niedera  Corona 
weit  überschreiten ;  sie  bilden  notwendiger  Weise  die  grossen  Strahlen  der 
Corona,  die  besonders  zu  Zeiten  grösserer  Sonnenthätigkeit  in  den  launen- 
haftesten Formen  beobachtet  werden.  Ihre  enormen  Längen  bieten  keine 
Schwierigkeit,  weil  eruptive  Protuberanzen  schon  öfters  Geschwindigkeiten 
aufwiesen,  welche  selbst  das  Potential  der  Sonne  übertreffen.  So  besass 
auch  die  schon  oben  erwähnte  Protuberanz  vom  30.  September  1S95  noch 
in  der  Höhe  von  11'  44$  km  Geschwindigkeit,  während  doch  das  Potential 
in  dieser  Höhe  nur  409  km  zu  erzeugen  vermag.  Diese  Eruption  ninsste 
einen  Strahl  hervorbringen,  der  in  gerader  Richtung  ohne  Ende  sich  in 
den  Himmelsraum  erstreckte.  Solche  Strahlen  wurden  auch  bei  Sonnen- 
finsternissen schon  beobachtet. 

Diese  Erklärung  der  Corona  findet  eine  bedeutungsvolle  Bekräftigung 
in  den  Resultaten,  zu  welchen  J.  M.  Schäberle.  Astronom  des  Lick- 
Observatoriums,  durch  seine  eingehenden  Untersuchungen  der  äussern 
Formen  der  Corona  gelangte.  Er  fand,  dass  alle  Coronastrahlen,  welche 
auf  den  bei  der  totalen  Sonnenfinsternis  am  16.  April  1893  in  Mina  Bronces 
in  Chile  aufgenommenen  Photographien  zu  sehen  sind,  mit  elliptischen 
und  parabolischen  Bahnen  zusammenfallen,  in  deren  Focus  sich  die  Sonne 
befindet,  ja  er  konnte  selbst  die  einzelnen  Strablen  auf  ihre  Ernptions- 
zentra  zurückführen,  die  in  der  That  auf  der  Sonne  erkennbar  waren.  Er 
hält  es  schon  aus  seinen  Untersuchungen  für  sichergestellt,  dass  die 
Strahlen  der  Corona  nichts  anderes  sind,  als  die  Ströme  der  im  reflektierten 
Licht  leuchtendcu  von  der  Sonne  ausgeworfenen  Materie.  Besonders  be- 
achtenswert ist,  dass,  wie  er  noch  ausdrücklich  bemerkt,  die  Ströme  gar 
keinen  Widerstand  des  Mittels  erkennen  lassen,  ein  Geständnis,  das  um 
so  wertvoller  ist,  als  er  selbst  die  Erscheinungen  unter  Annahme  einer 
hohen  Sonnenatmosphäre  zu  deuten  sucht.    Ich  sehe  hierin,  durch  die  Be- 
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obachtung  bestätigt,  dass  sieb  diese  Erscheinungen  der  sogenannten  Sonnen- 
atmosphäre im  leeren  Kaum  abspielen.  Wenn  wir  beachten,  das«  unsere 
Meteore,  die  doch  kompakte  Massen  sind,  schon  in  40  Meilen  Höhe  in  unserer 
Atmosphäre  aufleuchten  und  schon  in  der  Höhe  von  mehrern  Meilen  voll- 
ständig gehemmt  werden,  so  müssen  wir  es  für  unmöglich  erkennen,  dass 
die  äusserst  feinen  Nebel  der  Corona  in  irgend  einer  Atmosphäre  ungestörte 
Bahnen  mit  so  enormer  Geschwindigkeit  durchlaufen  können.  Sie  verlangen 
zum  mindesten  denselben  leeren  Kaum  wie  die  Kometen,  die  durch  die- 
selben Ränme  ihren  Lauf  zu  nehmen  haben. 

Es  wurden  allerdings  schon  vor  Jahren  die  weissen  Protuberanzen 
von  H.  P.  Tacchini  als  staubförmige  Gebilde  angesehen  und  andererseits 
auch  die  Corona  in  ähnlicher  Weise  aufgefasst;  allein  durch  die  hier  zu 
Grunde  gelegte  Untersuchung  wird  der  Ursprung  dieser  staubartigen 
Materie  gezeigt  und  durch  die  Annahme  eines  leeren  Raumes  an  Stelle 
der  bisherigen  hohen  Sonnenatmosphäre  für  die  Strömungen  der  Corona- 
strahlen  freie  Bahn  geschaffen. 

Unsere  Annahme,  dass  wir  in  den  Coronastrahlen  den  zerstreuten 
Wasserstoff  in  Staubform  sehen,  findet  ebenfalls  in  den  Beobachtungen 
des  H.  Schäberle  eine  interessante  Stütze.  Er  bemerkt,  dass  die  hohen 
Bahnen  dieser  Ströme  nur  teilweise  sichtbar  sind,  indem  selbst  schon  der 
eine  sichtbare  Ast  nur  bis  zu  gewisser  Höhe  vorhanden  erscheint,  die 
Vollendung  in  der  Höhe  aber  fehlt.  Wir  erklären  dieses  daraus,  dass  der 
anfangs  verdichtete  Wasserstoff  oder  ähnliche  Gase  auf  ihrer  Bahn,  durch 
die  intensive  Sonnenstrahlung  erwärmt,  Gasform  angenommen  und  so 
nnsichtbar  geworden  sind.   Sehen  wir  uns  die  Umstände  näher  an. 

Eine  Bahn,  die  sich  zu  einer  Höhe  erhebt,  welche  dem  Sonnenhalb- 
messer gleichkommt,  würde  zum  Anstieg  69»  fordern:  es  inüsste  also  die 
Staubform  etwa  30»  lang  in  der  Sonnenstrahlung  bestehen  können,  wenn 
ungefähr      der  Bahn  sichtbar  sein  soll. 

Folgende  Tabelle  enthält  die  Zahlendaten,  welche  bei  der  Beurteilung 
der  gegebenen  Erklärungen  zur  Geltung  kommen : 


Höh«  de«  Aarstiegs 

0.1 

0.3 

0.5 

0.7 

10 

2.0 

(Sonn«nrftdiaa  =  1) 

Anfangsgeschwind  ig-  < 
keit  in  km  per  •  . 

184.4 

293.7 

353.0 

3924 

432.4 

499.2 

Erhebungszeit   .  . 

12»  53" 

25» -13" 

37»33« 

49»  33» 

6ü»  0» 

I83»19« 

In  Erwägung,  dass  die  Eisnadeln  unserer  Cirrus wölken  überhaupt 
sich  unverändert  in  der  Sonnenstrahlung  erhalten,  durfte  diese  Erklärung 
nicht  unannehmbar  erscheinen. 

Jene  Ströme,  welche  schon  Gasform  angenommen  haben,  geben 
ferner  eine  Erklärung  des  von  Janssen  bekannten  photosphärischen  Netzes, 
das  schon  H.  Janssen  gelbst  ans  den  Bewegungen  der  Sonnenatmosphäre 
erklärte.  Die  hier  behandelten  Strömungen  geben  eine  insofern  voll- 
ständigere Erklärung,  als  auch  die  grosse  Veränderlichkeit  dieses  Netzes 
im  Zeitraum  von  1 — 2  Stunden  mit  den  hier  anzunehmenden  Fallzeiten 
in  bester  Übereinstimmung  steht. 

In  ganz  gleicher  Weise  erklärt  sich  dieselbe  Veränderlichkeit  in  den 
Strahlen  der  Corona  selbst;  sie  entspricht  natürlich  den  ganz  gleichen 
Erhebungszeiten  unserer  Ströme. 

Schliesslich  erklärt  die  Gasform  der  zurückkehrenden  Ströme,  dass 
das  Spektroskop  nicht  nur  in  den  Coronastrahlen,  sondern  ebenso  auch 
in  den  Zwischenräumen  derselben  die  Linien  des  Wasserstoffs  auf- 
weisen kann. 
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Erklärung  der  Sonnenfackeln.  Die  von  der  Sonne  mit  enormer 
Geschwindigkeit  in  den  leeren  Raum  geschleuderten  Hydrogenium-Massen 
müssen  natürlich  unter  dem  Einflüsse  der  Gravitation  alleinstehend  in 
geraden  oder  krummen  Bahnen  zur  Sonne  wieder  zurückkehren.  Sie  werden 
mit  derselben  Geschwindigkeit  auf  der  Oberfläche  derselben  ankommen, 
mit  welcher  sie  ausgegangen  sind,  und  müssen  demnach  Meteoren  gleich 
in  die  Sonnenatmosphäre  einschlagen.  Schon  in  den  höchsten  Schichten 
der  Atmosphäre  werden  sie  daher,  je  nach  dem  Masse  der  eintretenden 
Hemmung,  enorme  Wärmegrade  hervorrufen,  welche  die  Wärme  der  übrigen 
Oberfläche  weit  Übersteigen,  da  nun  nicht  nur  die  durch  Zerstreuung  des 
Gases  verlorene  Wärme  wieder  gewonnen  werden  muss,  sondern  auch  die 
enorme  Bewegnngsgröase  der  rasch  aufsteigenden  Protuberanz  in  Wärme 
verwandelt  wird,  die  noch  vermehrt  wird  durch  jene,  welche  durch  die 
Strahlung  der  Sonne  gewonnen  wurde.  Dass  die  so  hoch  erhitzten  Stellen 
der  Oberfläche  auch  heller  leuchten  müssen,  kann  wohl  nicht  bezweifelt 
werden.  Solche  hellem  Stellen  der  Oberfläche  sind  bekanntlich  die 
Sonnenfackeln.  Die  Verhältnisse  ihrer  Beobachtung  stimmen  recht  gut 
mit  der  Annahme  überein,  dass  sie  eben  nichts  anderes  sind,  als  jene 
Stellen,  wo  die  Ströme  der  die  Sonne  umgebenden  Gasmeteore  auf  dieselbe 
niederstürzen.  Die  Ströme  werden  zwar  in  ihrer  Bahn  in  grossen  Höhen 
sich  etwas  ausbreiten,  allein  in  der  Nähe  der  Oberfläche  mit  den  dort 
häufigen  Gegenströmen  zusammentreffen  und  in  Bahnen  gelenkt  werden, 
welche  jene  langgezogenen  Formen  erzeugen  können,  die  den  Fackeln 
eigentümlich  sind.  Dass  sie  die  Fieckenzoue  nicht  weit  überschreiten  und 
um  die  Fleckengruppen  dichter  stehen,  erklärt  sich  daraus,  dass  dort  die 
Eruptionen  auftreten,  deren  Folgen  sie  eben  sind. 

Ich  möchte  an  diesem  Orte  nur  zwei  Eigentümlichkeiten  der  Fackeln 
besprechen,  deren  besonders  einfache  Erklärung  auf  Grund  der  entwickelten 
Anschauungen  eine  vortreffliche  Bestätigung  derselben  ausmacht.  Die 
Fackeln  werden  bekanntlich  nur  gegen  den  Sonnenrand  zu  für  den  Be- 
obachter sichtbar.  Man  bat  diese  Erscheinung  bisher  mit  der  Annahme 
zu  erklären  gesucht,  dass  die  Fackeln  erhöhte  Stellen  der  Photosphäre 
sind,  welche  infolge  dessen  von  der  zunehmenden  Absorption  gegen  den 
Rand  zu  weniger  geschwächt  werden  als  die  tiefer  liegende  Photosphäre. 
Wenn  die  Fackeln  jene  Stellen  sind,  wo  die  Gasmeteore  in  die  Sonne  ein- 
schlagen, so  ist  damit  auch  ihre  höhere  Lage  erklärt,  zwar  nicht  durch 
eine  höhere  Lage  der  Photosphäre,  welche  durch  die  Beobachtung  am 
Sonnenrand  sich  durchaus  nicht  bemerkbar  macht,  sondern  durch  die  An- 
häufung und  ein  hohes  Glühen  der  auf  die  Sonne  herabstürzenden  Gase, 
welche  ja  schon  in  den  höchsten  Schichten  aufleuchten  und  sich  stauen 
müssen.  Dies  findet  sich  auch  durch  die  Beobachtung  auffallend  bestätigt. 
Schrieb  doch  P.  Secchi  vor  vielen  Jahren:  lorsqu'une  facnle  est  au  bord 
solaire  tout  au  moins  la  chromosphere  est  plus  vive  et  plus  haute.  Ich 
selbst  habe  auch  schon  vor  Jahren  dasselbe  bemerkt  und  ausgesprochen. 
Diese  Übereinstimmung  der  ohne  irgend  eine  Präoccupation  gemachten 
Beobachtungen  ist  von  grosser  Bedeutung  für  die  Richtigkeit  unserer 
Anschauungen.  Eine  geringere  Absorption  muss  noch  überdies  auch  die 
gewaltige  Erhitzung  der  absorbierenden  Schicht  selbst  zur  Folge  haben. 
Da  die  Fackeln  bei  ihrem  Überschreiten  des  Sonnenrandes  höchstens  geringe 
Erhöhungen  der  Chromosphäre  erkennen  lassen,  so  dürfen  wir  auch  der 
äussersteu  Sonnenatmosphäre  keine  merklich  grössere  Höhe  zuschreiben, 
als  die  Chromosphäre  erreicht.  Indem  wir  die  Höhe  derselben  soweit  her- 
absetzen, ist  auch  die  Frage  gelöst,  warum  der  Wasserstoff  über  der 
Chromosphäre  so  plötzlich  nicht  leuchtet,  während  doch  eine  stehende 
Sonnenatmosphäre  unmöglich  so  kalt  sein  kann. 

Wir  wollen  uns  nicht  verhehlen,  dass  die  lang  andauernden  Protu- 
beranzen unserer  Annahme  eines  leeren  Raumes  Schwierigkeit  bereiten, 
allein  es  ist  zu  beachten,  dass  durch  die  Annahme  einer  jedenfalls  sehr 


Google 


.  Sonne. 


13 


dünnen  hohen  Atmosphäre  die  Schwierigkeit  nicht  gehoben  wird,  weil, 
wie  in  den  frühern  Ausführungen  gezeigt  wurde,  die  Protuberanzen  in 
einer  solchen  Atmosphäre  im  ganz  gleichen  Zustande  der  Zerstreuung 
sich  befinden  müssen,  wie  im  leeren  Baume.  Die  Lösung muss  anderswo 
gesucht  werden. 

Eine  zweite  sonderbare  Eigentümlichkeit  der  Fackeln  ist,  dass  sie 
gerade  die  den  Protuberanzen  eigenen  Linien  sehr  hell  zeigen,  so  nament- 
lich die  mit  K  bezeichnete  Linie,  so  dass  es  den  Astronomen  Haie  und 
Deal  and  res  möglich  wurde,  die  Fackeln  mitten  auf  der  Sonnenscheibe  zu 

J holographieren.  Bei  der  Entdeckung  dieser  Erscheinung  war  man  geneigt, 
ie  Fackeln  geradezu  für  die  projizierten  Formen  der  Protuberanzen  zu 
halten.  Diese  Annahme  wird  allerdings  durch  die  alltägliche  Beobachtung 
widerlegt.  Dass  aber  die  Fackeln  dennoch  dieselben  Linien  aufweisen, 
erklärt  sich  sehr  natürlich  daraus,  dass  es  ja  identisch  dieselben  Gase  sind, 
die  in  den  Protuberanzen  aufgestiegen  waren,  welche  durch  ihr  Herabstürzen 
anf  die  Sonne  aufglühen  und  dadurch  die  fackeln  erzeugen;  die  Fackeln 
sind  identisch,  nicht  mit  den  aufsteigenden  Protuberanzen,  sondern  mit 
den  zur  Sonne  zurückkehrenden  Massen  derselben  und  zeigen  darum  die- 
selben Linien.  Hiermit  ist  auch  die  glühende  Gasschicht,  welche  Haie  und 
Deslandres  bloss  auf  Grund  ihrer  Beobachtungen  über  den  Fackeln  ange- 
nommen hatten,  bestätigt  und  ganz  natürlich  erklärt.  Wo  Fackeln 
stehen,  werden  demnach  gerade  keine  Protuberanzen  Platz  finden;  wohl 
abeT  neben  denselben,  weil  die  einschlagenden  Ströme  zur  Entstehung  von 
Ausströmungen  Veranlassung  sein  können;  darum  sehen  wir  doch  häufig 
am  Rande  projizierte  Protuberanzen  auch  über  den  Fackeln.  Daraus  er- 
klärt sich  auch  die  Andauer  der  eruptiven  Thätigkeit  auf  demselben 
Fackelgebiete. 

Dieser  Wechsel  der  mit  enormer  Schnelligkeit  aufsteigenden  und 
ebenso  niederstürzenden  Ströme  sind  die  gewaltigen  Konvektionsströme, 
welche  allein  im  stände  sind,  in  Form  von  ungeheuerer  Bewegung  jene 
enorme  Wärmeqnantitüt  auf  die  Oberfläche  der  Sonne  zu  beföi  dern,  welche 
von  derselben  beständig  in  den  Himmelsraum  ausgestrahlt  wird. 

Ich  habe  nun_noch  zu  bemerken,  dass  meine  Erklärung  der  Fackeln 
in  vollkommenster  Übereinstimmung  steht  mit  der  von  Egon  von  Oppolzer 
in  neuester  Zeit  aufgestellten  und  der  Akademie  in  Wien  vorgelegten 
Theorie  der  Sonnenflecke.  H.  von  Oppolzer  braucht  bei  seiner  Erklärung 
eine  heiase  Gasschicht  über  den  Flecken.  Er  nimmt,  nicht  ohne  guten 
Grund  an,  dass  es  auf  der  Sonne  auch  solche  Stellen  geben  müsse,  wo  die 
Atmosphäre  niedersinkt  und  durch  adiabatische  Kompression  viel  höhere 
Temperatur  gewinnt,  als  in  dieser  Höhe  herrscht,  ganz  in  der  Weise  wie 
es  von  H.  J.  Hann  über  den  Gebieten  hohen  Luftdruckes  auf  Erden  nach- 
gewiesen ist.  Die  liier  gegebene  Erklärung  deckt  die  dynamische  Ursache 
dieses  Niedersinkens  auf  der  Sonne  und  zeigt  den  Ursprung  dieser  hoch 
erhitzten  Schicht;  sie  findet  sich  überall  über  den  Fackeln,  und  in  der 
That,  in  der  Mitte  der  Fackeln  bilden  sich  bekanntlich  die  Flecken. 

Über  die  Ursache  der  Linien-Verschiebungen  im  Spektrum 
der  Protuberanzen.  Die  zur  Sonne  niederstürzenden  Gasmeteore  geben 
uns  eine  überraschend  einfache  Erklärung  der  merkwürdigsten  Erscheinung, 
welche  die  Beobachtung  der  Sonne  darbietet,  nämlich  der  Verschiebung 
der  Spektrallinien.  Diese  Erscheinung,  ebenso  ausgezeichnet  durch  ihre 
Seltenheit,  als  durch  ihr  überraschend  plötzliches  Auftreten  und  rasches 
Verschwinden,  konnte  bisher  vom  Beobachter  nur  wie  ein  Prodigium  be- 
wundert, aber  nicht  erklärt  werden.  Höchst  rätselhaft  war  sowohl  das 
Auftreten  am  Fusse  der  Protuberanzen  in  der  Chromosphäre,  als  auch  jenes 
inmitten  der  PTOtuberanz  und  selbst  in  grossen  Höhen.  Mochte  man  auch 
*ur  Erklärung  der  gewaltigen  Eruptionen  die  Ungeheuern  Kräfte  im 
Innern  der  Sonne  voraussetzen,  es  blieb  doch  ganz  undenkbar,  wie  in 
einem  gasförmigen  Körper  Kräfte  in  horizontaler  Richtung  allein  zur 
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Wirkung  gelangen  sollten,  während  doch  bei  innenn  Druck  der  kleinste 

Widerstand  nach  aufwarte  vorhanden  ist.  Der  Beobachter  sieht  aber,  wenn 
eine  so  seltene  Erscheinung  sich  darbietet  ,  bisweilen  in  der  Lange  von 
100000  km  am  Sonnenrand  im  Intervall  von  V*  Stunde  eine  Bewegung  in 
der  Gesichtslinie  von  100 — 200  km  in  der  Sekunde  sich  entwickeln  und 
viele  Minuten  lang  andauern,  während  doch  eine  Höhendifferenz  von  nur 
1000  km  schon  tausendmal  kleinern  Druck  darbietet. 

Durch  die  Annahme  einer  Art  von  Explosion  die  Erscheinung  zu 
erklären,  ist  schon  aus  diesem  Grunde  unmöglich.  Wollte  man  aber  auch 
annehmen,  dass  durch  Explosion  trotz  des  geringem  Druckes  nach  oben, 
doch  auch  eine  enorme  und  dauernde  seitliche  Bewegung  zu  stände  käme, 
so  müsste  doch  diese  durchaus  nach  allen  Seiten  zugleich,  also  ebenso 
auch  in  entgegengesetzter  Richtung  stattfinden;  es  müsste  die  Verschiebung 
immer  gegen  rot  und  gegen  blau  zugleich  auftreten;  die«  ist  aber  durch- 
aus nicht  der  Fall,  es  werden  vielmehr  gewöhnlich  nur  einseitige  Be- 
wegungen beobachtet. 

Dieses  Rätsel  erklären  uns  leicht  und  vollständig  die  auf  die  Sonne 
zurückstürzenden  Ströme  der  Gasmeteore.  Trifft  ein  solcher  Strom  zufallig 
auf  eine  Eruptionsstelle,  so  werden  beide  Ströme,  welche  ja  nach  den  Be- 
obachtungen in  der  That  eine  etwas  geneigte  Richtung  zu  haben  pflegen, 
sich  zu  einem  resultierenden  vereinigen,  welcher  mehr  oder  weniger  horizontal 
verlaufen  muss. 

Ans  der  Verschiedenheit  in  Richtung,  Intensität  und  Ausdehnung 
dieser  Ströme  lassen  sich  auch  die  sonderbarsten  Einzelheiten  dieser  launen- 
haften Erscheinungen  erklären.  Vor  allem  ist  die  Möglichkeit  und  das 
gewöhnliche  Vorkommen  nur  einseitiger  Verschiebungen  vollständig  erklärt  ; 
es  erklären  sich  ferner  noch  das  lokale  Auftreten  solcher  Störungen,  der 
rasche  Wechsel  in  Intensität  an  benachbarten  Stellen  und  auch  an  der- 
selben Stelle,  der  sich  durch  das  feine  Auslaufen  der  durch  Verschiebung 
entstehenden  kegelförmigen  Formen  so  auffallend  kund  giebt  und  für 
solche  Punkte  ganz  exorbitante  Geschwindigkeiten  ergiebt,  wie  sie  unmittel- 
bar beim  Aufstieg  nicht  beobachtet  werden.  Es  ist  nicht  ganz  unmöglich, 
dass  durch  gegenseitiges  Einengen  günstig  gerichteter  Ströme  in  der  Axe 
der  resultierenden  Bewegung  selbst  eine  grössere  Geschwindigkeit  zu 
stände  kommt,  als  die  Komponenten  einzeln  liefern. 

Noch  auffallender  und  nicht  minder  unerklärlich  schienen  die  Er- 
scheinungen der  Linien  Verschiebung  in  den  Protuberanzen  selbst  zu  sein, 
namentlich  wenn  sie  ganz  lokal  in  enormen  Höhen  auftreten.  Im  Verlaufe 
von  wenigen  Minuten  sieht  man  eine  Bewegung  von  100 — 200  km  in  der 
Sekunde  entstehen,  sie  beschränkt  sich  nur  auf  eine  enge  Stelle,  lässt 
die  Umgebung  ganz  unberührt.  Bisweilen  ist  die  Bewegung  schon  nach 
ein  paar  Minuten  vorUber,  andere  Male  währt  sie  eine  halbe  Stunde  lang 
an  derselben  Stelle.  Während  es  einerseits  höchst  rätselhaft  erscheint, 
dass  in  Höhen  von  vielen  tausend  Meilen  in  der  Atmosphäre  plötzlich 
so  enorme  Kräfte  auftreten  können,  und  dass  die  erzeugte  Bewegung  in 
wenigen  Minuten  wieder  sistiert  werden  kann,  ist  es  nicht  minder  rätsel- 
haft, wie  eine  solche  Bewegung  eine  halbe  Stunde  lang  sichtbar  bleiben 
kann,  da  ja  während  dieser  Zeit  die  Masse  gegen  300000  km  durch- 
laufen müsste. 

Alle  diese  Erscheinungen  erklären  sich  sehr  leicht  und  natürlich 
aus  den  Strömen  der  Gasmeteore.  Trifft  nämlich  eine  rasch  aufsteigende 
Protuberanz  mit  einem  solchen  niedersteigenden  zusammen,  so  wird  an 
der  Stelle  des  Zusammenstosses  auch  in  den  grünsten  nöhen  durch  Ver- 
einigung der  beiden  Ströme  eine  seitliche  Komponente  erzeugt,  welche, 
soweit  sie  in  die  Gesichtslinie  fällt,  eine  entsprechende  Verschiebung  des 
Spektrallichtes  nach  der  einen  oder  andern  Seite  allein  zur  Folge  haben 
inuss.  Tritt  die  aufsteigende  Masse  aus  der  Richtung  jenes  Stromes  aus. 
so  findet  die  Erscheinung  in  kurzer  Zeit  ihr  Ende,  die  mitgerissenen 
Massen  zerstreuen  sich. 
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Nur  so  können  die  enormen  Bewegnngserscheinungen  erklärt  werden, 
welche  ich  in  der  Protuheranz  am  18.  August  1890  beobachtet  habe,  wo 
in  40  —  50"  Höhe  ganz  lokal  eine  Bewegung  von  150  km  in  der  Sekunde 
eine  halbe  Stunde  lang  währte,  während  wiederum  in  der  Höhe  von  370" 
ein  kleines  Wölkchen  mit  der  Geschwindigkeit  von  167  km  sich  von  uns 
entfernte,  wovon  die  scheinbar  danebenstehenden  Stückchen  gar  nicht  be- 
einflusst  wurden  (s.  Coinpt.  rend.  111.  pag.  562). 

Dass  bei  dieser  Erklärung  das  Zusammentreffen  eines  gewaltigen 
eruptiven  Strahles  mit  einem  eoenso  gewaltigen  niedersteigenden  Strome 
an  sich  sehr  unwahrscheinlich  erscheint,  bekräftigt  nur  die  Richtigkeit 
unserer  Auffassung:  denn  es  handelt  sich  ja  um  die  Erklärung  einer  sehr 
seltenen  Erscheinung,  welche  offenbar  nicht  auf  alltäglichen  Ursachen  be- 
ruhen kann.  E*  ist  übrigens  das  Zusammentreffen  solcher  Stiöme  nicht 
so  ganz  unwahrscheinlich,  da  die  Eruptionen  auf  Fleckengebieten  keine 
Seltenheit  mehr  sind,  und  die  eraporgeschleuderteu  Massen  zumeist  auf 
dasselbe  Gebiet  wieder  zurückstürzen  müssen.« 

Parallaxe  der  Sonne.  David  Gill  veröffentlicht  eine  Unter- 
suchung über  den  definitiven  Wert  der  aus  den  Heliometerbeobneh- 
tuiigen  (1888  und  1889)  der  kleinen  Piarieten  Victoria,  Sappho  und 
Iris  sich  ergebenden  Sonnen  parallaxe  *).  Die  definitiven  Werte,  welche 
jeder  dieser  Planeten  für  die  Sonnen parallaxe  n  ergab,  sind: 

Victoria  n  =  8.8013"  +  0.0061 

Sappho  n  =  S.7MSI  +  0.0114 

Iris  n  =  8.8120  +  0.0090 

Das  Mittel  daraus  n  —  8.8030  4~  0.0046"  ist  als  definitiver  Wert  dieser 
heliometrischen  Beobachtungen  zu  betrachten  unter  der  Voraussetzung, 
dass  kein  unberücksichtigter  systematischer  Fehler  in  dieser  Messungs- 
weise vorkommt.  Indessen  giebt  es  noch  zwei  Ursachen  zu  syste- 
matischen Fehlern  in  den  Messungen,  nämlich  unrichtig  angenommene 
Werte  für  die  relativen  Distanzen  der  benutzten  Planeten  von  der 
Erde  und  Fehler,  die  aus  ungleicher  Brechbarkeit  des  Lichtes  der 
drei  Planeten  und  desjenigen  der  als  Vergleichsterne  benutzten  Fix- 
sterne entstehen  können.  Indem  Gill  hierauf  näher  eingeht,  findet  er  als 
definitiven  Wert  der  Sonnenparallaxe  aus  obigen  Messungen  n  =  8.8<  V2" 
mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  4-0.005"  und  betont,  dass 
innerhalb  dieser  Grenzen  der  Unsicherheit  der  angegebene  Wert  zu- 
verlässig sei. 

Die  Eigenbewegung  der  Sonne  ist  von  G.  Kobold  auf  Grund 
der  Eigenbewegungen  des  Auwers  -  Bradley 'sehen  Katalogs  nach  der 
von  Bessel  gegebenen  Rechnungsmethode  neu  untersucht  worden-). 
Lber  die  Existenz  dieser  Eigenbewegung  kann  durchaus  kein  Zweifel 
mehr  herrschen,  ebenso  ist  es  sicher,  dass  die  Kichtung  derselben 
nicht  sehr  von  270°  Rektaszension  abweicht,  allein  die  Deklination 
dieses  Zielpunktes  ergab  sich  aus  den  zahlreichen  bisherigen  Unter- 
suchungen recht  abweichend.    Kobold  hat  von  den  .'1208  Sternen 


»)  Bull.  Astron.  12.   p.  319.  1896. 

*)  Nova  Acta  Soc.   Imp.  64.   Nr.  5.   Halle  1S95. 
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Planeten. 


(392)  BF,  Wilhelmina 

(393)  BG 

(394)  BH 

(395)  BK 

(396)  BL 

(397)  BM 

(398)  BN 

(399)  BP 

(400)  BU 

(401)  BF,  Ottilia 

(402)  BW 

(403)  BX 

(404)  BY 

(405)  BZ 

(406)  CB 

(407)  CC 

(408)  CD 

Ausserdem  wurden 


in  Heidelberg 


» 
» 
» 
* 


Borrelly 
Charlois 

» 

* 

Wolf 
Cliarlois 
Wolf 
Charlois 

» 

» 

Wolf 
» 


» 


Marseille 
Nizza 


* 
» 


des  angegebenen  Katalogs  1406  ausgewählt,  bei  welchen  der  wahr- 
scheinliche Fehler  des  Richtungswinkels  der  Eigenbewegung  10°  nicht 
überschreitet.  Er  findet  als  Koordinaten  des  Zielpunktes  der  Sonnen- 
bewegung: Rektaszension  266°  30',  Deklination  —3°  4.5'. 

Planeten. 

Planetoidenentdeckungen.  Nach  der  Zusammenstellung  von 
Paul  Lehmann1)  sind  folgende  Planeten  aus  der  Gruppe  zwischen 
Mars  und  Jupiter  1895  entdeckt  worden: 
(391)  BE  am    1.  Nov.  1894  von  Wolf 

»  4.  »  »  »  » 
»  4.  •  » 
«  19.  •  » 
»  30.  »  » 
»  1.  Dez.  » 
-  19.  •  • 
»    28.  » 

•  23.  Febr.  1895 

•  15.  März  • 
16.    »  » 

»  21.  »  > 
.  18.  Mai  » 
»  20.  Juni  > 
.    23.  Juli  » 

•  22  Aug.  • 
13.  Okt.   •     •   Wolf         »  Heidelberg 

»13.    »       »»       »  >  * 

noch  als  vermutlich  neue  aufgefunden  die 
Planeten  BO,  BQ  und  CE.  Die  Beobachtungen  der  beiden  erst- 
genannten sind  für  eine  Bahnberechnung  ganz  unzureichend,  in  bezug 
auf  den  dritten  sind  die  Untersuchungen,  ob  es  sich  hierbei  nicht 
um  einen  älteren  Planeten,  nämlich  (188)  Menippe,  handelt,  noch 
nicht  abgeschlossen.  —  Die  Nummer  (330),  welche  bisher  in  dem 
Planeten  Verzeichnis  frei  gelassen  war,  ist  nachträglich  dem  am 
18.  März  1892  von  Wolf  in  Heidelberg  entdeckten  Palleten  1892  X 
zuerteilt  worden.  Unter  den  bisher  nur  mit  Nummern  und  Buch- 
staben bezeichneten  Planeten  hat  (3f>9)  den  Namen  Aeria,  (384)  den 
Namen  Burdigala  erhalten. 

Helligkeitsschätzungen   der  neuen 


Heidelberg 
Nizza 
Heidelberg 
Nizza 


« 


den  nur  vereinzelten 
ergaben  sieh  folgende 


Au 
Planeten 
und  für  die  Grossengrenzen 


m 


Werte 
und  m« 


für  die  mittlere  Grösse  m, 


zur  Zeit  der  Opposition. 


(391) 

mn 
134 

m  l 
1U  9 

m  i 
15  0 

( 400  ) 

n»0 
14.5 

m, 
14.0 

(392) 

12.2 

10  9 

13.1  (401) 

12.6 

12.4 

(393) 

11.0 

8.5 

126 

(402) 

10.7 

10.0 

(394) 

130 

11  5 

14  2 

(403) 

12.0 

11.4 

(395) 

13.0 

12.2 

13.6 

(404) 

13.0 

11.7 

(396) 

13.2 

12.7 

13.7 

(405) 

110 

9.2 

(397) 

12.6 

10.9 

13.8 

(406) 

13.5 

12.3 

(398) 

12.0 

(407) 

11.8 

11.4 

(399) 

13.0 

126 

13.4 

(408) 

13.4 

12.6 

m  2 
15.0 
12.9 
11.3 
12.6 
14.1 
12.3 
14.4 
12.2 
14.1 


»)  Vierteljahrsschrift  d.  astron.  Gesellschaft  31.  p.  80. 
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Von  bemerkenswertem  Ähnlichkeiten  der  Bahnelemente  .seien 
die  folgenden  hervorgehoben : 


(391) 

si 



212.7° 

i 

23.1° 

CT 

18.0° 

a 

=  2.32 

(25) 

214.3 

21.6 

14  6 

2.40 

(393) 

si 

215.0 

* 

i 

= 

14.9 

f 

19.2 

a 

=  2.77 

\ X  1  O ) 

9 1  fi  ft 

i  ^  ft 

9  *7Q 

(394) 

Sl 

— - 

68.1 

i 

6.3 

% 

13  2 

a 

=  2.77 

D.O 

7  1 
1. 1 

9  1U 

(396) 

Sl 

— 

2o0.8 

• 

i 

- 

2.1 

<f 

— 

5.0 

a 

=  2  81 

(14,) 

2d1.2 

1.9 

2.0 

3.13 

(399) 

Sl 

= 

347.3 

• 

i 

130 

9 

4.1 

A 

=  3.06 

(117) 

349.6 

14.9 

1.5 

2.99 

(134) 

346.3 

11.6 

• 

6.7 

2.56 

(  OVO  | 

1  ft  ft 

•J.o 

O.l  4 

(385) 

345.8 

13.7 

7.5 

2.85 

ft 
Jt 

**9ft  7 

i 

ift  ß 

1  U.o 

*! 

O.o 

t\ 
a 

_  <i  ii 

a     1  o 

(174) 

329.0 

12.1 

8.1 

a 

=  2.S6 

n 

•iL 

i 
i 

R  1 
D.  1 

9 

9  ** 

(151) 

39.0 

6.5 

2.1 

2.59 

(162) 

38.2 

6.1 

10.6 

3.02 

(272) 

38.0 

4.5 

1.7 

2.78 

(402) 

Sl 

129.5 

- 
l 

11.8 

6.4 

a 

=  2.55 

(166) 

129.6 

12.0 

12.1 

2.69 

(404) 

si 

92.9 

i 

14.0 

11.7 

;i 

=  2.58 

(369) 

94.5 

12.7 

5.5 

2.65 

(406) 

Sl 

317.2 

• 

i 

4.2 

10.5 

a 

=  2.91 

(212) 

315.2 

43 

6.5 

3.11 

(407) 

Sl 

295.1 

i 

7.5 

<i 

3.9 

:» 

=  2.62 

(38) 

296.5 

7.0 

8.9 

2.74 

Beobachtungen  der  Venns  auf  der  Licksternwarte  1889. 

In  den  Monaten  Mai  und  Juni  1889  wurde  der  Planet  Venus  auf 
Mount  Hamilton  bei  jeder  geeigneten  Gelegenheit  wahrend  de.*  Tages 
am  12  zoll  igen  oder  30  zolligen  Refraktor  beobachtet.  Meistens  war 
jedoch  nichts  Besonderes  an  diesem  Planeten  zu  bemerken,  Hei  fünf 
Gelegenheiten  hat  jedoch  Prof.  Holden  matte1  dunkle  Flecken  wahr- 
zunehmen geglaubt  und  Zeichnungen  davon  entworfen.  Am  21).  Mai 
3b  53m  Sternzeit  wurden  am  36 Zoller  zwei  kleine  Einbuchtungen  in 
der  Lichtgrenze  der  Venussichel  gesehen  oder  vielmehr  eine  davon 
nur  vermutet.  Auch  sah  man  einige  dunklere  Flächen  und  ein 
paar  heUe  Punkte.  Die  an  andern  Tagen  wahrgenommenen  dunklen 
Flecken  hält  Prof.  Holden  nicht  für  real,  sondern  für  Kontrast- 
erscheinungen,  hervorgerufen  durch  den  sehr  glanzenden  Hand  des 
Planeten  l). 


l)  Bull,  of  the  Astron.  Society  of  de  Pacific  1896.  Nr.  50.  p.  1  ST. 
Klein,  Jahrbuch  VII.  2 
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Planeten. 


Die  Abplattung  des  Mars  ist  aus  der  Beobachtung  der  Mars- 
inonde  abgeleitet  worden 1).  Es  lässt  sich  nämlich  die  Abplattung 
und  die  Lage  des  Äquators  eines  Planeten  aus  Beobachtungen 
seiner  Trabanten  mit  grosser  Genauigkeit  ableiten,  wenn  die  Be- 
obachtungen einen  hinreichend  langen  Zeitraum  umfassen,  um  die 
Bewegung  der  Knoten  und  Apsidenlinien  mit  genügender  Sicherheit 
zu  erkennen.  Auf  diesem  Wege  sind  jene  Grossen,  welche  für  jeden 
Planeten  von  fundamentaler  Bedeutung  sind,  zuerst  für  Jupiter  genauer 
bestimmt  worden.  In  letzterer  Zeit  haben  ferner  die  fortgesetzten 
Beobachtungen  der  Saturnsatelliten  es  ermöglicht,  auch  für  Saturn 
die  Abplattung  und  die  Lage  des  Äquators  innerhalb  sehr  enger 
Grenzen  einzuschliessen.  In  bezug  auf  Mars  stehen  zwar  nur  wenige 
grössere  Beobachtungsreihen  der  Satelliten,  die  durch  längere  Inter- 
valle von  einander  getrennt  sind ,  zu  Gebote ;  der  Umstand  jedoch, 
dass  der  innere  Marstrabant  eine  sicher  nachweisbare  Exzentrizität 
der  Bahn  besitzt,  und  beide  Trabanten  merkliche  Neigungen  gegen 
den  Marsäquator  haben,  begünstigt  die  Bestimmung  der  Apsiden- 
und  Knoten  -  Bewegungen ,  aus  welchen  die  Abplattung,  wegen  der 
geringen  Entfernungen  der  .Trabanten  vom  Planeten,  mit  grosser 
Genauigkeit  hervorgeht.  Die  Grösse  der  Abplattung  und  die 
Schnelligkeit,  mit  welcher  infolge  derselben  die  Bahnebenen  der 
Trabanten  oszillieren,  macht  es  ferner  möglich,  schon  aus  den  über 
17  Jahre  sich  erstreckenden  Beobachtungen  recht  genäherte  Werte 
für  die  Koordinaten  des  Marsäquators  abzuleiten. 

Dies  hat  nun  Prof.  H.  Struve  ausgeführt  und  in  der  oben 
genannten  Abhandlung  einen  vorläufigen  Bericht  seiner  Untersuchungen 
gegeben.  Als  Ausgangspunkt  diente  eine  B<K>bachtungsreihe  der 
beiden  Marsmonde,  die  Prof.  Struve  im  Herbst  1894  am  30  zolligen 
Refraktor  zu  Pulkowa  erhalten.  Ferner  konnten  die  zahlreichen 
Washingtoner  Beobachtungen  während  der  günstigen  Opposition  des 
Mars  in  den  Jahren  1877,  1879  und  1892  benutzt  werden,  sowie 
einige  Messungen  auf  der  Lick- Sternwarte.  Die  aus  diesen  Be- 
obachtungen berechneten  Bahnen  der  beiden  Marsmonde  ergaben 
bezüglich  der  Lage  des  Marsäquators  sehr  sichere  Resultate,  obgleich 
die  Knotcnlinie  der  Deimos-Bahn  seit  Entdeckung  der  Trabanten 
noch  nicht  einmal  ein  Drittel  ihrer  Umlaufsbewegung  vollendet  hat. 
Es  fand  sich  für  den  Marsäquator,  bezogen  auf  die  Marsbahn,  für 
1880.0:  Neigung  =  25°  12.7',  Knoten  80°  47.5' oder  auf  den  Erd- 
äquator 1880  bezogen: 

N  =  47°  0.6'  jährliche  Veränderung  -f-  0.472' 
J  =  37°  29.9'       .  •  -0.244'. 

Aus  der  gefundenen  Bewegung  der  Apsidenlinie  des  Phobos 
findet  Prof.  Struve  unter  der  Annahme,  dass  der  Äquatorialradius 
des  Mars  1.80"  und  die  Rotationsdauer  24.62297 h  beträgt,  für  die 
Abplattung  den   Wert  1ji90J  also  viel  zu  klein,  um  durch  direkte 

*)  Astron.  Nachr.  Nr.  3302. 
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Messungen  erkennbar  zu  sein.  Das  Verhältnis  der  Zentrifugalkraft 
zur  Schwere  am  Äquator  des  Mars  ist  nur  wenig  vom  Werte  der 
Abplattung  verschieden,  was  bekanntlich  auch  für  die  Erde  der 
Fall  ist.  Man  kann  daraus,  hemerkt  Prof.  Struve,  schliessen,  dass 
das  Gesetz  der  Dichtigkeit  für  beide  Planeten  näherungsweise  das- 
selbe ist,  wohingegen  bei  Jupiter  und  Saturn  die  Zunahme  der 
Dichtigkeit  nach  dem  Innern  eine  erheblich  grössere  sein  muss. 

Lowell*  8  neue  Karte  des  Mars.  Auf  Grund  der  Beobach- 
tungen, welche  Percival  Lowell,  W.  H.  Pickering  und  M.  Douglas 
in  der  Zeit  von  Mai  1894  bis  April  1895  über  den  Mars  am 
18  zolligen  Refraktor  des  Flagstaff- Observatoriums  in  Arizona  an- 
gestellt haben,  hat  Lowell  eine  neue  Karte  des  Mars  in  Merkator- 
projektion  entworfen  und  dieselbe  gleichzeitig  mit  einer  Beschreibung 
des  Planeten  veröffentlicht1).  Bei  der  Opposition  von  1894  hatte 
(wie  überhaupt  'bei  allen  günstigen  Oppositionen  der  Neuzeit)  die 
Axe  des  Mars  eine  solche  Stellung,  dass  hauptsächlich  der  Südpol 
der  Erde  zugekehrt  war,  und  die  Kegionen  dieses  Planeten  bis  zu 
40°  nördl.  Br.  noch  mit  Vorteil  untersucht  werden  konnten.  In 
dem  obigen  Werke  behandelt  Lowell  hauptsächlich  diejenigen 
Erscheinungen,  welche  mit  der  grossen  südlichen  Schneeschmelze 
auf  den  Mars  in  Verbindung  stehen,  und  aus  denen  er  eine  Reihe 
interessanter  Schlüsse  zieht,  von  denen  jedoch  die  hauptsächlichsten 
bereits  früher  vor  ihm  veröffentlicht  und  an  dieser  Stelle  besprochen 
worden  !*ind*).  Der  wichtigste  Teil  des  Werkes  ist  die  neue  Karte 
des  Mars,  in  welcher  nicht  weniger  als  288  Objekte,  Meere,  Seen  und 
Kanäle,  eingetragen  sind.  Folgendes  ist  das  Verzeichnis  derselben 
mit  der  Numerierung,  welche  sie  in  der  LowelTschen  Mars- 
karte tragen. 


1  Fastigium  Aryn 

2  Socratis  Promonto- 

rium 

3  Sabaeus  Sinns 

4  Dencalionis  Regio 

5  Pvrrhae  Regio 

6  Noachis 

7  Argyre 

8  Oeeanua 

9  Protei  Regio 

10  Acesines 

11  Hydriacus 

12  Amphrysus 

13  Garrhoenns 

14  Cestru» 

15  Aurorae  Sinus 

16  Caicus 

17  Hipparis 

18  Kntnnoboaa 


19  Dargamanes 

20  Margaritifer  Sinus 

21  Ochus 

22  Cantabras 

23  Oxia  Palus 

24  Oxus 

25  Palicorum  Lacus 

26  Dardanus 

27  Tempe 

28  Jamuna 

29  Nilokeras 

30  Indus 

31  Hyphasis 

32  Hydaspes 

33  Lncns  Feronia 

34  Hydraotes 

35  Hypsas 

36  Ganges 

37  Baetis 


39  Hebe 

39  NectAr 

40  Gorax 

41  Maeisia  Silva 

42  Chrysas 

43  Agathodaemon 

44  Coprates 

45  Messeis  Fons 

46  Fons  Juventae 

47  Clitumnus 

48  Ganymede 

49  Chrysorrhoas 

50  Lacus  Lunae 

51  Nilus 

52  Labeatin  Lacus 

53  Meroe 

54  Amystis 

55  Catarrhactes 

56  Uranius 


v>  Mars  by  Percival  Lowell,  Boston  1895. 
*)  Klein,  Jahrbuch  6.  p.  16  u.  fl. 
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57  Bactrus 

58  Hippocrene  Föns 

59  Acherusia  Palus 

60  Cyane  Fons 

61  Anapus 

62  Artanes 

63  Glaucus 

64  Clodiauus 

65  Ceraunius 

66  Palamnus 

67  Fortunae 

68  Iris 

69  Mapharitis 

70  Halys 

71  Tithonius  Lacus 

72  Tithonius 

73  Avus 

74  Eosphorus 

75  Lerne 

76  Aesis 

77  Daemou 

78  Lacus  Phoenicis 

79  Araxes 
SO  Jaxartes 

81  Maeander 

82  Phasis 

83  Gallinaria  Silva 

84  Acampsis 

85  Soli»  Lacus 

86  Bathys 

87  Ambrosia 

88  Ugygis  Regio 

89  Surius 

90  Acia 

91  Cyrus 

92  Thyle  I. 

93  Prahonus 

94  Cayster 

95  Isis 

96  Astrae  Lacus 

97  Malva 

98  Benacus  Lacus 

99  Mogrus 

100  Aonius  Sinns 

101  Heroulis  Columnae 

102  Hyscus 

103  Memnonia 

104  Erynnis 

105  Gorgon 

106  Medusa 

107  Elisen 

108  Parcae 

109  Aganippe  Fons 

110  Ulysses 

111  Sirenius 

112  Thermodon 

113  Nodns  Gordii 

114  Eumenides 


115  Arduenna 

116  Hercynia  Silva 

117  Arsine 

118  Mareotis 

119  Achana 

120  Biblis  Fons 

121  Pvriphlegethon 

122  Gigas 

123  Bandnsiae  Fons 

124  Ferentinae  Lucus 

125  Titan 

126  Trinythios 

127  Medus 

128  Alcyonia 

129  Brontes 

130  Steropes 

131  Arachoti  Fons 

132  Nitriae 

133  Thyania 

134  Augila 

135  Neda 

136  Ammonium 

137  Utopia 

138  Lucus  Maricae 

139  Liris 

140  Eurymedon 

141  Eriuaeus 

142  Eveuus 

143  Belli« 

144  Argea 

145  Gyes 

146  Castalia  Fons 

147  Hibe 

148  Axon 

149  On  us 

150  Erebus 

151  Hypelaeus 

152  Propontis 

153  Hades 

154  Trivium  Oharoutis 

155  Laestrygon 

156  Atax 

157  Tartarus 

158  Aquae  Apollinares 

159  Bautis 

160  Cophen 

161  Antaeus 

162  Axius 

163  Avernns 

164  Cyanens 

165  Maie  Cimmerum 

166  Leontes 

167  Nestus 

168  Atlantis 

169  Padargus 

170  Harpasus 

171  Heratemis 

172  Digentia 


173  Mare  Sirenum 

174  Simois 

175  Psychrus 

176  Mare  Chronium 

177  Thyle  II. 

178  Scamander 

179  Gaesus 

180  Opharus 

181  Helisson 

182  Chaboras 

183  Nereides 

184  Chretes 

185  Lucus  Augitiae 

186  Cerberus 

187  Clepsydra  Fons 

188  Nvmphaeus 

189  Cambyses 

190  Lucrinus  Lacus 

191  Pactolus 

192  Aethiops 

193  Eunostos 

194  Elysium 

195  Apoui  Fons 

196  Styx 

197  Galaxias 

198  Boreas 

199  Achelous 

200  Aquae  Calidae 

201  Boreosyrtis 

202  Lethen 

203  Anieuthes 

204  Astapus 

205  Isidis  Regio 

206  Nepenthes 

207  Libva 

208  Triton 

209  Syrtis  Parva 

210  Mare  Tyrrhenum 

211  Hesperia 

212  Cinyphus 

213  Eurypua 

214  Flevo  Lacus 

215  Galaesus 

216  Hesperidnm  Lacus- 

217  Cyma  Lacus 

218  Ophissus 

219  Xanthus 

220  Ulm 

221  (Vntrites 

222  Achates 

223  Sesamus 

224  Athesis 

225  Lemuria 

226  Erymanthus 

227  Hvlias 

228  Tedanius 

229  Hadiiatieum  Mare 

230  Orosines 
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2*4 
235 


131  Hippus 

232  Carpis 

233  Syrtis  Major 
Hvctanis 
Dorsaron 
Japygia 

Solis  Promontorium 
Aeolus 
C'asuentus 
Hainmonis  Cornu 
Tvpbon 
Anubis 
213  Asopus 
244  Arosis 
Astaboraa 
Nilosyrtia 
Phison 

Sirbonis  Lactu 
249  Hipponitis  Palus 
250 


237 
23S 
239 
240 
241 
242 


245 
246 
247 
246 


251  Protonilus 

252  Lacus  Ismenius 

253  Eupbrates 

254  Sitacus 

255  Orontes 
25ü  Eulacus 

257  Labot&s 

258  Daradax 

259  Solis  Fons 

260  Daix 

261  Hiddekel 

262  Arethusa  Fons 

263  Margus 

264  Deuteronilus 

265  Serapiuni 

266  Gihon 

267  Xisutbri 

268  Edora  Promontorium 

269  Neudrus 

270  Magon 


271  Acalandru» 

272  Hyllus 

273  Alpheus 

274  Peneus 

275  Helias 

276  Tyndis 

277  Oenotria 

278  Arsia  Silva 

279  Pallas  Lacus 

280  Nessouiß  Lacus 

281  Lausonius  Lacus 

282  Nuba  Lacus 

283  Mare  Icarium 
Acherou 

Mare  Erytbraeum 

386  Opbir 

387  Ausonia 

388  Dapbne 


284 

385 


Über  Anzeichen  von  dem  Vorhandensein  eines  Planeten, 
welcher  den  Planetoiden  Abnndantia  (151)  in  grosser  Nähe 
begleitet,  verbreitet  sieb  Oberstleutnant  von  der  Grüben  1).  Schon 
anfangs  der  achtziger  Jahre  ist  die  Bearbeitung  des  Planeten  Abun- 
<iantia  auf  besondere  Schwierigkeiten  gestossen,  welche  damals  zu 
der  Annahme  führten ,  es  sei  in  einer  der  ersten  Oppositionen  nach  dem 
Eritdeckungsjahre  ein  noch  unbekannter  Planet  nahe  am  Orte  der  Abun- 
dantia  irrtümlich  für  diesen  gehalten  worden.  „Eine  jetzt  vorgenommene 
gründliche  Diskussion  des  gesamten  vorhandenen  Beobachtungs- 
materials hat  diese  Annahme  derart  bestätigt,  dass  Zweifel  an  ihrer 
Realität  kaum  mehr  möglich  sind.  Aber  noch  Auffälligeres  hat  sich 
hierbei  herausgestellt.  Es  gelang  nämlich  zwar,  Bahnelemente  zu 
ermitteln,  welche  fünf  Normalorte  —  vier  Oppositionen  angehörend  und 
einen  Zeitraum  von  zwölf  Jahren  umfassend  —  mit  einer,  auch  strenge 
Anforderungen  völlig  befriedigenden  Genauigkeit  darstellen;  dagegen 
ergaben  sich  beim  Vergleich  der  Beobachtungen  aus  drei  andern  Oppo- 
sitionen mit  der  Rechnung  nach  jenen  Elementen  ganz  erhebliche 
Differenzen ;  und  in  allen  drei  Elementen  hatten  die  an  Grosse  nicht 
sehr  verschiedenen  Abweichungen  gleiches  Vorzeichen. 

Unter  solchen  Umstanden  ist  die  Voraussetzung,  dass  es  sich 
bei  den  betreffenden  Beobachtungen  jedesmal  um  einen  andern,  noch 
unbekannten  Planeten  gehandelt  haben  könne,  ohne  Zweifel  so  un- 
wahrscheinlich, dass  sie  ernstlich  nicht  in  Betracht  kommen  kann. 
Eher  dürfte  die  Erklärung  Glauben  verdienen ,  dass  die  Widersprüche 
auf  die  Existenz  eines  Begleiters  zurückzuführen  seien,  nahe  genug, 
um  gelegentlich  mit  Abundantia  verwechselt  werden  zu  können ,  und 
doch  weit  genug  ab,  um  das  gleichzeitige  Erscheinen  beider  Gestirne 
im  Gesichtsfelde  des  Fernrohrs  auszuschliessen.    Denn,  neigt  man 
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der  Ify'pothese  zu,  dass  die  Asteroiden  die  Reste  eines,  in  Urzeiten 
durch  eine  Katastrophe  zersprengten  grossem  Planeten  seien,  so 
wird  man  auch  die  Möglichkeit  nicht  unbedingt,  in  Abrede  stellen 
können,  dass  damals  unmittelbar  zusammenliegende  Teile  des  Gesamt- 
körpers ausnahmsweise  auch  nahe  gleichen  Impuls  empfangen  haben 
könnten. 

Am  nächsten  pflegt  freilich  unter  ähnlichen  Umständen  die  Ver- 
mutung zu  liegen,  dass  die  entstandenen  Schwierigkeiten  einfach  das 
Ergebnis  von  Rechenfehlern  seien.  Hiergegen  sprechen  indessen  im 
vorliegenden  Falle:  das  Mass  der  peinlichen  Vorsicht,  womit  die 
Rechnungen  ausgeführt  sind,  sowie  die  Vielseitigkeit  und  Strenge  der» 
wo  es  irgend  möglich  war,  angewendeten  Proben." 

Verf.  teilt  den  Gang  seiner  Rechnungen  und  Untersuchungen 
mit,  woraus  allerdings  hervorgeht,  dass  seine  Vermutung  eines  noch 
unbekannten  Planeten,  der  gelegentlich  mit  No.  151  verwechselt 
wurde,  guten  Grund  hat. 

Durchmesser  und  Abplattung  des  Jupiter.  Messungen  zur 
Bestimmung  der  Dimensionen  und  der  Gestalt  dieses  grössten  Pla- 
neten im  Sonnensystem  sind  nehon  seit  etwa  200  Jahren  angestellt 
worden,  allein  die  meisten,  besonders  frühem  Messungen  zeigen  nur 
geringe  Übereinstimmung.  So  fand  Arago  aus  seinen  Messungen 
in  den  Jahren  1832 — 1845  den  scheinbaren  Äquatorialdurchmesser 
Jupiters  in  mittlerer  Entfernung  38.01",  den  Polardurchmesser  35.79",. 

die  Abplattung  also  Mädler  fand  aus  Meegen  am  kleinen 

Berliner  Heliometer  für  diese  Durchmesser  die  Werte  38.4"  und  35.9", 

die  Abplattung  daher  —   .    Erst  die  Messungen,  welche  Beseel 

1 0.4 

1833  und  1834  am  6  zolligen  Heliometer  zu  Königsberg  ausführte  l)> 
führten  zu  zuverlässigen  Werten  und  ergaben  im  Mittel  für  den  Äqua- 
torialdurchmesser des  Jupiter   37. 6G",   für   den  Polardurchmesser 

35.24",  für  die  Abplattung 

15.0 

Seitdem  wurden  auch  von  anderer  Seite  Messungen  der  Jupiter- 
scheibe ausgeführt,  welche  weiter  unten  zur  Sprache  kommen;  geuauere 
Untersuchungen  über  die  Gestalt  der  Jupiterschcibo  hat  jedoch  erst 
Prof.  Schur  ausgeführt,  und  zwar  im  Herbst  1891.  Seine  Absicht 
war,  zu  ermitteln,  ob  die  in  verschiedenen  Richtungen  gegen  die  Um- 
drehungsaxe  bestimmten  Durchmesser  sich  mit  der  Voraussetzung^ 
dass  der  Umriss  des  Planeten  eine  genaue  Ellipse  sei,  vereinigen 
lassen.  Letzteres  ergab  sich  in  der  That,  und  als  Endresultat  fand 
sich  für  die  mittlere  Entfernung  des  Jupiter: 

Äquatorialdurchmesser  37.428"  .  1 

Polardurchmesser         35.020"     *    P  »ttung  JoTs? 


*)  Königsberger  Beobachtungen  19.  p.  102. 
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Seitdem  fand  Prof.  Schur,  das*  schon  1857  Winnecke  am  6  zol- 
ligen Bonner  Heliometer  eine  Reihe  von  Messungen  zu  dem  näm- 
lichen Zwecke  ausgeführt  hat,  doch  waren  dieselben  nicht  berechnet 
worden.  Er  bat  deshalb  diese  Berechnung  ausgeführt  und  teilt  die 
Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  nunmehr  mitl\  Aus  den  Winnecke- 
schen  Messungen  ergeben  sich  folgende  Werte: 

Äquatorialdurchmesser  37.430"  .  1 

Polardurchmesser         35.106"  P  * tong  16\1Ö* 

Ebenso  fand  sich,  dass  der  Umriss  der  Jupiterscheibe  völlig 
elliptisch  ist.  Seitdem  hat  Prof.  Schur  in  den  Jahren  1891 — 1896 
noch  eine  Reihe  von  Bestimmungen  der  beiden  Jupiterdurchmesser 
am  6  zölligen  Heliometer  in  Göttingen  ausgeführt,  welche  zu  folgen- 
den Werten  führt: 

Äquatorialdurchmesser  37.423"  .  1 

Polardurchmesser         35.100"  P  attUng  ~16.3~* 

Prof.  Schur  hat  ferner  den  scheinbaren  Defekt  der  Jupiter- 
scheibe in  der  Nähe  der  Quadraturen  untersucht  und  findet,  nach 
Berücksichtigung  der  l  hase,  dass  der  Äquatorialdurchmesser  des  Jupiter 
in  der  Nähe  der  Quadraturen  im  Mittel  um  0.28"  zu  klein  gemessen  wird. 
Er  war  früher  der  Meinung,  diese  Verkürzung  des  äquatorialen 
Durchmessers  sei  einer  Wirkung  der  Refraktion  in  der  Jupiteratmo- 
sphäre zuzuschreiben,  insofern  dieselbe  am  vollen  und  am  unvoll- 
ständig erleuchteten  Rande  eine  verschiedene  ist,  indessen  geht  aus 
der  Darstellung  von  Dr.  Anding*)  hervor,  dass  die  scheinbare  Ver- 
kürzung des  Halbmessers  zur  Zeit  der  Quadraturen  nur  eine  Folge 
der  verschiedenen  Beleuchtungsverhältnisse  der  beiden  Ränder  ist. 

In  einem  zweiten  Artikel  hat  Prof.  Schur  noch  einige  andere 
Messungsreihen  am  Jupiter  berücksichtigt,  die  am  Oxforder  Helio- 
meter erhalten  worden  sind,  und  giebt  schliesslich  folgende  Zusammen- 
stellung aller  an  grössern  Heliometern  ausgeführten  Messungen  des 
Jupiterdurchmessers  zur  Zeit  der  Opposition  (A  bezeichnet  den  Äqua- 
torial-, B  den  Polardurchmesser,  o  die  Abplattung): 


A 

B 

ßi^ssd    •    •    •  ? 

.  37.66" 

35.24" 

1 

:  15.6" 

Johnson     .   .  . 

.  37.31 

35.11 

1 

:  16.9 

Winnecke  .    .  . 

.  37.39 

35.20 

1 

:  17.1 

Maine  .... 

.  37.14 

34.94 

1  : 

:  169 

Kellamy    .    .  . 

.  37.19 

35  02 

1  : 

:  17.1 

Schur  .... 

.  37.42 

35.10 

1 

:  16.2 

Wird  den  Messungen  von  Bossel,  Winnecke  und  Schur  das 
doppelte  Gewicht  wie  den  übrigen  beigelegt,  so  findet  sich  im  Mittel 
aus  allen  Heliometermessungen  des  Jupiter: 

Äquatorialdurchmesser  37.40"     *  u  l  * 
Polardurchmesser  35.13"  P  ttU"g  16.52* 
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Beobachtungen  des  Jupiter  nnd  seiner  Flecke  auf  dem 
Dearborn-Observatorium  hat  G.  W.  Hough  seit  Jahren  angestellt 
und  »ich  dabei  hauptsächlich  auf  die  Aquatorialzone  und  die  mittlem 
Breiten  de»  Planeten  beschränkt  Flecken  oder  sonstige  Oberflächen- 
gestaltungen werden  selten  jenseits  40°  Breite  gesehen,  doch  beob- 
achtete Prof.  Hough  einen  hellen  Fleck  in  62.3°  s.  Br.  am  10.  Nov. 
1893.  Die  Beobachtungen  geschahen  am  181/«  zölligen  Refractor 
bei  400facher  Vergrösscruiig ;  sie  begannen  1879  und  wurden  mit 
Ausnahme  des  Jahres  1888  ununterbrochen  fortgesetzt.  Der  grosse 
rote  Fleck,  welcher  eine  Reihe  von  Jahren  hindurch  sehr  blass 
erschien,  war  vom  13.  Dezember  1894  bis  23.  Februar  1895  hin- 
reichend deutlich,  um  mikrometrische  Messungen  seiner  Länge  und 
Breite  zu  gestatten.  Am  IG.  Januar  erschien  das  Centrum  des  Fleckes 
erheblich  viel  heller  als  die  Ränder,  so  dass  er  sich  ziemlich  ringförmig 
darstellt*1,  ebenso  wie  im  Jahre  1885.  Während  der  letzten  4  Jahre 
ist  die  Rotationsdauer  nicht  sehr  von  dem  der  Marth'schen  Ephe- 
meriden  zu  Grunde  liegenden  Werte  9h55m  40.63"  verschieden 
gewesen.  Die  rötlichen  Streifen,  welche  zwischen  -f  18°  und  —  18° 
liegen,  werden  als  Äquatorialstreifen  bezeichnet  Der  südliche  Teil 
derselben  war  während  der  Opposition  1894 — 1895  zu  Zeiten  mit  einer 
grossen  Anzahl  kleiner  heller  Flecke  besetzt  Am  Nordrande  des 
äquatorialen  Streifens  wurden  während  der  Opposition  von  1890 
fünf  kleine  schwarze  Flecken  beobachtet,  welche  Rotationsperioden  von 
9h  55n  32.0'  bis  3G.*>*  lieferten;  zwei  davon  waren  1891  wieder  zu 
sehen,  1892  und  1893  dagegen  keiner.  Während  der  letzten  Opposition 
wurden  sechs  schwarze  Flecken  beobachtet,  von  denen  einige  möglicher- 
weise identisch  sind  mit  denjenigen  von  1890  und  1891.  Im  all- 
gemeinen zeigen  alle  Flecken  der  Jupiteroberfläche  eine  veränderliche 
Eigen bewegung,  und  Beobachtungen,  die  sich  über  längere  Perioden 
erstrecken,  können  nur  dargestellt  werden,  wenn  man  die  Rotations- 
dauer als  Funktion  der  Zeit  betrachtet.  Während  jeder  Opposition 
seit  1880  wurden  elliptische  weisse  Flecken  in  einem  Streifen  südlich 
von  dem  roten  Flecke  gesehen,  ebenfalls  solche  in  grösserer  süd- 
licher Breite,  doch  waren  diese  gewöhnlich  zu  schwach,  um  gemessen 
zu  werden.  Diese  Flecken  zeigten  näherungsweise  die  gleiche  Rota- 
tionsdauer wie  der  grosse  rote  Fleck. 

Prof.  Hough  giebt  eine  Darstellung  der  Jupiteroberfläche  in 
Merkatorprojektion  für  1.  März  1895.  Die  einzelnen  von  ihm  beob- 
achteten Streifen  und  Flecken  sind  darin  mit  Buchstaben  bezeichnet, 
dagegen  wurde  das  Detail  der  Struktur  des  grossen  Aquatorial- 
streifens  nicht  gezeichnet  sondern  nur  die  relative  Lage  der  Flecken 
und  Streifen.  Die  Längen  in  Zeit  sind  von  Marth'»  Meridian  II 
aus  gezählt.  Zwei  andere  Zeichnungen  geben  das  Aussehen  des 
Jupiter  am  15.  Februar  und  19.  März  1895;  auf  der  ersten  sieht 
man  oben  den  3.  Mond  bei  seinem  Durchgange  als  schwarzen  Fleck, 
so  dass  man  ihn  irrtümlich  für  einen  Schatten  halten  könnte. 

')  Astron.  Nachr.  Nr.  3354. 
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Spektrographische  Untersuchungen  des  Jupiter  zur  Be- 
stimmung der  Rotationsgeschwindigkeit  desselben,  hat  A.  Belopolsky 
am  grossen  Refraktor  zu  Pulkowa  vom  19.  April  bis  2.  Mai  1895 
angestellt 1).  Als  Mittel  der  Messungen  an  den  besten  Linien  der 
Spektrogranime  ergiebt  sich  aus  acht  Aufnahmen :  5.586  Hh  0.10  geogr. 
Meilen.  Da  der  Rand  des  Jupiter  verwaschen  und  lichtschwach  ist, 
stellt  diese  Zahl  nicht  die  relative  Geschwindigkeit  der  Ränder 
selbst,  sondern  diejenige  gewisser  Punkte  in  bestimmtem  Abstand 
von  den  Rändern  dar.  Die  Reduktion  auf  die  Geschwindigkeit  der 
Rinder  ergiebt  im  Mittel  6.06  +  0.13  geogr.  Meilen,  und  daraus 
folgt  die  lineare  Rotationsgeschwindigkeit  zu  1.54  geogr.  Meilen  oder 
11.42  km  pro  Sekunde.  Nimmt  man  für  die  Rotationsdauer  des 
Jupiter  9h50m,  so  findet  sich  mit  den  neuern  Bestimmungen  seines 
Durchmessers  die  lineare  Geschwindigkeit  am  Äquator  zu  12.1  bis 
12.8  km  pro  Sekunde.  Der  Unterschied  gegen  da«  Ergebnis  der 
spektroskopischen  Messung  ist  gering  und  würde  vielleicht  noch  ge- 
ringer sein,  wenn  nicht  alle  Mikrometennessungen  den  Durchmesser 
des  Planeten  schon  infolge  der  Refraktion  in  dessen  Atmosphäre 
grosser  ergäben,  als  er  wirklich  ist.  Auch  beim  Saturn  wurde  die 
lineare  Geschwindigkeit  aus  Spektralbeslimmungen  kleiner  erhalten, 
als  aus  der  bekannten  Umdrehungszeit  und  dem  Durchmesser  folgt. 

Die  Rotation  der  oberflächlichen  Schichten  des  Jupiter 

ist  auf  Grund  der  neuern  bisherigen  Beobachtungen  von  Stanley 
Williams  diskutiert  worden  a).  Er  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass 
man  neun  bestimmte  atmosphärische  Strömungen  auf  diesem 
Planeten  unterscheiden  könne.  Mit  einer  einzigen  Ausnahme  umkreisen 
die  verschiedenen  atmosphärischen  Strömungen  den  Planeten  voll- 
ständig ;  sie  wurden  daher  in  Zonen  geteilt,  die  von  Norden  nach  Süden 
gezählt  werden.  Die  Grenzen  sind  hauptsächlich  auf  die  eigenen 
Beobachtungen  des  Verfassers  seit  dem  Jahre  1879  und  auf  Positions- 
bestimmungen nach  Jupitcrphotographien  von  der  Lick-Sternwarte 
basiert ;  die  Angaben  über  die  mittlere  Rotationsperiode  einer  jeden 
Zone  beruhen  auf  persönlichen  Schätzungen  des  Mittelwertes. 

Die  erste  (nördlichste)  Zone  zeigt  eine  kleine  Beschleunigung 
der  Rotation  seit  1862.  Die  zweite  Zone,  die  etwa  dem  zweiten 
dunklen  Gürtel  nördlich  vom  Äquator  entspricht,  ist  dadurch  beach- 
tenswert, dass  für  gewöhnlich  die  Bewegung  hier  fast  genau  die 
gleiche  ist,  wie  die  des  roten  Fleckes;  zu  Zeiten  aber,  wenn  das 
Gebiet  eine  Störung  erleidet,  kann  die  Rotationsperiode  auf  9b  541/2m 
sinken  und  auf  9h  bfi1^1*  steigen,  weshalb  in  der  Tabelle  (s.  u.)  beide 
Werte  angegeben  sind.  In  auffallendem  Kontrast  zu  dieser  stellt 
die  folgende  Zone,  in  der  sowohl  1880  wie  1881  viel  rascher  sieh 
bewegende,  schwarze  Flecke  beobachtet  wurden,  die  auch  noch  1892 
gesehen  worden   sind.    Ob  es  sich  hier  um  permanente,  schnelle 

l)  Astron.  Nachr.  Nr.  3326. 

*)  Monthly  Notices  Royal  Astron.  Society,  1896.  56.  p.  143. 
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Strömungen  oder  um  plötzliche,  wenn  auch  lang  anhaltende  Erup- 
tionen handelt,  lässt  sich  noch  nicht  entscheiden.  Aber  die  That- 
sache  einer  grossen  Geschwindigkeitsdifferenz  zwischen  den  zwei 
benachbarten  Zonen  steht  fest,  und  sie  rauss  bei  jeder  Theorie  über 
die  Konstitution  des  Planeten  berücksichtigt  werden.  Die  vierte 
Zone  weist  weisse  und  schwarze  Flecke  an  der  Nordseite  des  nörd- 
lichen Äquatorgürtels  auf  und  zeichnet  sich  durch  die  Beständigkeit 
der  Bewegungsgeschwindigkeit  seit  ihrer  ersten  Feststellung  durch 
Schroeter  im  Jahre  1787  aus.  Die  fünfte  Zone  ist  die  der  grossen 
Äquatorialströmung,  welche  von  Cassini  in  der  zweiten  Hälfte  des 
17.  Jahrhunderts  entdeckt  worden.  Die  seit  dieser  Zeit  ausgeführten, 
zahlreichen  Bestimmungen  weisen  auf  eine  stetige  Zunahme  der 
Rotationsdauer  hin,  die  in  70  Jahren  auf  fast  ljt  Zeitminute  ange- 
wachsen ist,  wobei  die  der  nördlich  vom  Äquator  liegenden  Flecke  die 
der  südlich  von  ihm  liegenden  noch  übertrifft  Die  sechste  und  siehente 
Zone  rotieren  durchschnittlich  so  schnell  wie  der  rote  Fleck,  der  in 
der  siebenten  Zone  liegt.  Die  achte  Zone  zeichnet  sich  durch  grosse 
Gleichmässigkeit  seit  der  ersten  Bestimmung  durch  Schroeter  aus, 
und  die  neunte  oder  südlichste  Zone  durch  ihre  verhältnismässig 
schnelle  Strömung. 

Nachstehende  Tabelle  giebt  die  Ausdehnung  der  einzelnen  Zonen 
in  Breite  und  ihre  mittleren  Rotationsperioden: 

Zone  Breite  BoUUonaperiode 

I.  4-  85°  bis  +  28°  9h  55«*  37.5^ 

n.  +  28    .    +24  9  54'/,         bis  9h  56' V" 

III.  -f-24    •   4-  20  9  48  »    9  49V9 

IV.  -+-20    »  -f-  10  9  55  33.9 
V.  4-10    .  —  12  9  50  20 

VI.  —  12  .  —  18  9  55  40 

VII.  —14  »  —  28  9  55  40 

VIII.  —  18  .  —  37  9  55  18.1 

IX.  —  37  .  —  55  9  55  5 

Ein  Blick  auf  diese  Tabelle  zeigt,  wie  abnorm  und  unsym- 
metrisch die  meisten  Strömungen  sind.  Auffallend  unterscheidet  sich 
die  nördliche  Hemisphäre  von  der  südlichen;  in  der  letztem  fehlt 
die  merkwürdige  sich  so  schnell  bewegende  Region  um  4-25°  der 
Breite  vollständig.  Vielleicht  hat  die  Anwesenheit  des  grossen,  roten 
Fleekes  etwas  hiermit  zu  thun.  Anderseits  fehlen  der  nördlichen 
Hemisphäre  der  rote  Fleck  und  die  beiden  mä^sig  schnellen  Ströme 
der  Zonen  VIII  und  IX,  da  von  der  Breite  4~  28°  bis  fast  zum 
Pole  die  Oberflächenströmung  nahezu  gleichmässig  ist. 

Die  merkwürdigste  Eigentümlichkeit  dieser  atmosphärischen 
Strömungen  Jupiters  ist,  dass  sie  in  genau  ost-we*t  lieber  Richtung 
kreisen  und  wenig  oder  kein  Zeichen  einer  Bewegung  nach  den 
Polen  hin  zeigen.  Sie  scheinen  auch  in  der  Regel  scharf  gegen 
einander  begrenzt,  ohne  Anzeichen  eines  allmählichen  Überganges  von 
der  einen  zur  andern,  obschon  von  dieser  Regel  Ausnahmen  exi- 
stieren.   Gleichwohl  scheint  auch  eine  Zirkulation  in  nördlicher  oder 
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südlicher  Richtung,  und  zwar  hauptsächlich  mittelst  der  schmalen 
Spalten  und  Streifen  zu  erfolgen,  die  man  einige  Bänder  und  helle 
Zonen  Jupiters  schräg  durchsetzen  sieht 

Saturn  am  18x/2  zolligen  Refraktor  des  Dearborn-Obser- 
vatoriums.  Prof.  E.  E.  Barnard  bemerkt  *),  dass  er  zusammen  mit 
S-  Burnham  am  13.  Juli  1896  unter  äusserst  günstigen  Umstanden 
den  Saturn  mit  verschiedenen  Vergrösserungen  des  mächtigen  Refraktors 
untersuchte,  ohne  eine  Spur  der  Flecken  auf  der  Scheibe  und  der 
Trennungen  auf  dem  Ringe  wahrzunehmen,  welche  andere  Beobachter 
am  kleinen  Instrumente  gesehen  haben  wollen.  Unmittelbar  nachher 
wurden  zur  Konstatierung  der  gunstigen  Luftverhältnisse  Doppelsterne 
von  weniger  als  0.25"  Distanz  gemessen.  Hiernach  sind  allerdings 
die  an  kleinen  Instrumenten  gemachten  Wahrnehmungen  von  Flecken 
auf  dem  Saturn  mehr  als  problematisch. 

Spektrographische  Untersuchungen  des  Saturnringes.  Die- 
selben wurden  *)  von  A. 1  Belopolsky  mittels  des  photographischen 
Refraktors  und  des  Spektrographen  mit  einem  Prisma,  Nr.  3,  der 
Pulkowaer  Sternwarte  ausgeführt.  Die  niedrige  Lage  des  Pianoten 
(im  Meridian  erreichte  er  nur  eine  Höhe  von  20°)  erlaubte  nicht, 
andere  Listrumente  zu  gebrauchen.  Der  30  Zoller  war  zu  dieser 
Zeit  andern  Zwecken  gewidmet,  hätte  auch  keinen  Vorteil  geboten, 
da  vieles  an  ihm  für  die  vorliegenden  Zwecke  nicht  zugerichtet  ist. 
Dem  entgegen  ist  das  photographische  Rohr  lichtstarker  für  Scheiben 
und  besitzt  ein  Leitungsrohr,  mittels  dessen  man  den  Spalt  des 
Spektrographen  scharf  auf  einen  beliebigen  Teil  des  Planeten  ein- 
stellen kann. 

Eine  Expositionszeit  von  einer  Stunde  bei  einer  Spaltöffnung 
von  0.03  mm  war  genügend,  um  ein  Spektrogramm  zu  erhalten, 
welches  in  den  Grenzen  400  ftp  bis  445  fip  scharf  genug  für  die 
Messungen  erschien. 

Belopolsky  hat  auf  jeder  Platte  zwei  dicht  neben  einander 
gelegene  Spektra  aufgenommen,  um  eine  grössere  Auswahl  der  für 
die  Messungen  brauchbaren  Linien  zu  haben.  Um  die  Mitte  der 
Expositionszeit  wurde  das  Spektrum  des  Wasserstoffs  photographiert, 
nämlich  die  Linien  Hp  und  Hfl,  die  beide  scharf  erschienen. 

Das  Aussehen  der  Spektra  zeigt,  dass  die  äussern  Ränder  des 
Ringspektrums  besser  begrenzt  sind  als  die  innern  und  die  Ränder 
des  Scheibenspektrums.  Das  Spektrum  des  Ringes  dringt  weiter  ins 
Violette,  als  dasjenige  der  Scheibe;  besonders  auffallend  tritt  dies 
auf  einem  Spektrogramm  vom  13.  April  hervor:  das  Seheibenspek- 
trum ist  schon  bei  W.-L.  400 /u/i  äusserst  schwach,  während  das 
Ringspektrum  sich  bis  W.-L.  400  pfi,  fast  ohne  au  Stärke  abzune  hmen 
erstreckt 


»)  Astron.  Nachr.  Nr.  3365. 
*)  Astron.  Nachr.  Nr.  3313. 
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Die  Spektrallinien  sind  geneigt  gegen  die  künstlichen  Wasser- 
stotf'linien.  Zunächst  erhält  man  den  Eindruck,  als  ob  die  Linien 
im  Spektrum  der  Scheibe  und  den  Ringes  gebrochen  erschienen,  an 
der  Stelle  der  Trennung  der  Scheibe  vom  Ring,  eine  S- Figur 
darstellend. 

Bei  näherer  Untersuchung  zeigte  es  sich,  dass  der  Grund  dieser 
Konfiguration  in  den  verschiedenen  Neigungen  der  Spektrallinien 
der  Scheibe  und  des  Ringes  liegt.  Auf  den  besten  Spektrogrammen 
sieht  man,  dass  die  Neigung  der  Linien  im  Ringe  eine  mit  dem 
Radius  abnehmende  ist.  Bei  den  kleinen  Dimensionen  des  Bildes 
ist  es  schwer,  besondere  Einstellungtin  auf  den  innern  und  äussern 
Rand  zu  machen ,  aber  in  den  günstigen  Fällen  hat  Belopolsky 
diese  Einstellungen  doch  erhalten. 

Eine  Unterbrechung  der  Linien  im  Spektrum  des  Ringes  ist 
nicht  zu  bemerken. 

Die  sehr  sorgfältig  ausgeführten  Mikrometermessungen  an  den 
Photogrammen  ergaben  eine  gute  Übereinstimmung  der  Resultate 
mit  denjenigen,  welche  Keeler  und  Deslandres  früher  erhielten.  Die 
berechneten  Geschwindigkeiten  des  Saturnäquators,  der  innern  und 
äussern  Ränder  des  Ringes  sind: 

Äquator   10.3  im  p,  Sek. 

Inn.  Rand   21.0    »    •  » 

Äuss.  Rand   17.1  » 

Keeler  hat  erhalten  (Astrophysical  Journal,   1895,  Mai): 

Äquator   ......  103  km  p.  Sek. 

Inn.  Rand   20.0    »    »  » 

Äuss.  Rand   16.4    •    »  » 

Deslandres  erhielt  (Comptes  Rendus,  1895,  Nr.  21): 

Äquator   9.4  km  p.  Sek. 

Inn.  Rand   20.1    »    »  # 

Äuss.  Rand   15.4    »    »  » 

Pulkowa: 

Äquator   9.4  Arm  p.  Sek. 

Inn.  Rand   21.0    •    »  » 

Äuss.  Rand   15.5    »    »  » 

Man  sieht,  dass  die  Geschwindigkeiten  für  den  Saturnäquator 
und  den  innern  Ringrand  recht  gut  mit  den  berechneten  stimmen, 
dagegen  ist  es  einigermassen  auffällig,  dass  für  den  äussersten  Ring- 
rand die  beobachteten  Geschwindigkeiten  bei  sämtlichen  drei  Beob- 
achtern nicht  unerheblich  hinter  den  berechneten  zurückbleiben. 

Die  Auffindung  von  Wasserdampflinien  im  Spektrum 
eines  Planeten.  James  E.  Keeler  teilt  in  dieser  Beziehung  einige 
interessante  Beobachtungen  mit,  die  er  mit  dem  grossen  Spektroskop 
des  Alleghany-Obscrvatoriums  gemacht  hat.  An  demselben  wurde 
das  Spektrum  des  Jupiter  bei  niedrigem  Stande  des  Planeten  pho- 
tographiert,  und  auf  der  Platte  beträgt  die  Distanz  der  B-  und  D- 
Linie  ungefähr  1  Zoll,  bei  ausgezeichneter  Schärfe.  Das  Spektrum 
erstreckt  sich  über  D  hinaus  und  umschliesst  die  Hauptwasser- 
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dampfbande  d.  Auf  diesen  Platten  erseheint  das  Jupiterspektrum 
identisch  mit  dem  Luftspektrum,  welches  nahe  daneben  photographiert 
wurde,  und  zwar  am  Tage  vorher  und  am  Tage  nachher.  Dieses 
Ergebnis,  welches  mit  den  Beobachtungen  Vogels  übereinstimmt, 
veranlasste  Keeler,  einige  Versuche  mit  starker  und  schwacher  Dis- 
persion behufs  Konstatierung  der  Wasserdampf linien  anzustellen. 
Am  3.  März  bei  klarem  Himmel  photographierte  er  mit  dem  grossen 
Spektroskop  das  Sonnenspektrum  in  Intervallen,  bis  die  Sonne  nahe 
am  westlichen  Horizonte  stand ;  gleichzeitig  beobachtete  er  dasselbe 
Spektrum  mit  einem  kleinen  geradsichtigen  Spektroskope.  Es  fand 
jieh,  dass  bei  niedrigem  Sonnenstande  die  tellurischen  Banden  in  der 
Nähe  von  D  in  dem  kleinen  Spektroskope  äusserst  deutlich  auftreten, 
während  sie  auf  dem  Photogramme  des  grossen  Spektroskops  durchaus 
nicht  augenfällig  erscheinen,  weil  hier  die  Banden  grösstenteils  in 
feine  Linien  aufgelöst  waren.  Diese  Beobachtung  bestätigt  also  die 
Ansicht  CampbelTs  (und  anderer  Spektroskopiker),  dass  ein  grosses 
Auflösungsvermögen  des  Spektroskops  zur  Auffindung  von  Banden, 
die  aus  zahlreichen,  sehr  gedrangt  stehenden  Linien  bestehen,  wie  es 
bei  den  Wasserdampf  banden  der  Fall  ist,  nicht  sehr  geeignet 
erscheint1 ). 

Der  Mond. 

Der  photographische  Mond-Atlas  der  Pariser  Sternwarte. 

Das  Pariser  Observatorium  hat  die  Initiative  zu  einer  Publikation 
von  grossem  und  gerechtem  Erfolge  ergriffen  durch  Herausgabe  der 
ersten  Lieferung  eines  photographischen  Mond-Atlas.  Als  Hernus- 
gel>er  des  Atlas  nennen  sich  die  wohlbekannten  Astronomen  Loewy 
und  Puiseux,  sowie  Le  Morvan.  Die  erste  Lieferung  enthält  6  Tafeln 
nebst  erläuterndem  Texte.  Die  erste  Tafel  bildet  den  Titel  und  zeigt 
das  Bild  des  Ersten  Viertels,  wie  sich  dieses  im  Brennpunkt  des  grossen 
Ä(juatorial-coude  darstellt.  Der  Durchmesser  der  Mondscheibe  beträgt 
171  mm.  Die  übrigen  Blätter  stellen  folgende  Mondlandschaften  dar : 
Blatt  I.  Maginus-Orontius-Hall  (4.  März  1895,  6h  8m,  mittlere 
Pariser  Zeit). 

II.  Maurolycus-Waiter-Stöfler  (14.  März  1894,  6h9m). 

III.  Arzachel-Alphonsus-Ptolemäus  (4.  Mär/  1895,  6h6m). 

IV.  Albategnius-Hipparch-Hyginus  (14.  März,  1894,  7h6m). 
>     V.    Apenninen-Caucasus-Alpen  (13.  Februar  1894,  Gh  5m). 

Die  Blätter  wurden  durch  direkte  Vergrösserung  der  Original- 
Cliches  auf  grossen  Platten  erhalten  und  die  Glaspositive  in  Helio- 
gravüren umgewandelt. 

Die  Vergrösserung  der  photographischen  Aufnahmen  hat  man 
auf  14- bis  15-faeh  beschränkt,  entsprechend  einem  Durchmesser  der 
Mondscheibe  von  2.4  bis  2.58  Metern.    Die  Vergrösserung  wird  in 

')  Astropbygical  Journal.  4.  p.  137. 
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der  Folge  verschieden  sein  je  nach  der  Beschaffenheit  der  dargestellten 
Mondgegend.  Übrigens  ist  jene  Vergrösserung  ein  Maximum,  da 
bereits  das  Korn  der  Platten  sich  bemerkbar  macht,  obgleich  es 
feiner  ist  als  auf  den  amerikanischen  ClichSs.  Es  ist  gewiss,  dass 
die  vollständige  Sammlung  dieser  Mondphotographien  eine  Epoche 
der  photographischen  Publikationen  bezeichnen  wird. 

Leider  fehlt  am  Fusse  der  Blätter  ein  Massstab  mit  Unterab- 
teilungen, besonders  auch  mit  bezug  auf  das  kleinste  Detail.  Die  in 
dem  beigegebenen  Texte  angegebene  Grenze  der  Darstellungsfähigkeit 
der  Cliches  für  das  feinste  Detail  kann  denselben  nicht  ersetzen, 
denn  die  wiederholten  Transformationen  der  Bilder  sind,  wie  die 
Verfasser  bemerken,  von  einem  Verlust  des  kleinsten  Details  begleitet. 
Die  angegebene  Grenze  von  0.4"  (0.03  warn)  auf  den  Cliches  und 
etwa  0.4  mm  auf  der  15-fachen  Vergrösserung  genügt  nur  zu  einer 
oberflächlichen  Orientierung  für  den  Leser.  Die  verschiedenen  Quellen 
der  Unsicherheit  bezüglich  der  kleinsten  wirklichen  Details  gestatten 
indessen  den  Grad  der  Feinheit  der  Gravüren  in  dieser  Beziehung 
auf  etwa  0.1"  festzustellen. 

Der  photographische  Mond- Atlas  der  Lick- Sternwarte. 

Eine  zweite  photographische  Mondkarte  beginnt  die  Lick-Sternwarte 
in  Kalif ornien  herauszugeben  unter  der  Bezeichnung  Observatory 
Atlas  of  the  Moon.  Dieselbe  beruht  lediglich  auf  den  photogra- 
phischen Aufnahmen  am  dortigen  grossen  Refraktor  und  hat  den 
gleichen  Massstab  wie  Mädler's  (und  Lohrmann's)  Mondkarte,  nämlich 
1  Meter  Durchmesser  der  Mondscheibe  (97.4 5  cm  oder  38.3G  engl.  Zoll). 
Es  ist  bis  jetzt  ein  Blatt  desselben  erschienen,  welches  die  Gegend 
um  den  mittlem  Mondmeridian  vom  Südpol  bis  Pitatus  wiedergiebt 
Die  Darstellung  ist  vorzüglich,  und  die  Vergleichung  mit  Mädler's 
Mondkarte  zeigt,  dass  in  bezug  auf  das  Detail  beide  Darstellungen 
ungefähr  gleich  tief  eingehen ;  Mädler  hat  manche  kleine  Krater  und 
ebenso  Rillen,  welche  auf  der  Lick-Mondkarte  fehlen,  diese  letztere 
dagegen  gelegentlich  einen  Krater,  den  Mädler  übersehen  hat.  Von 
den  Lberschwängliehkeiten  Prof.  Weineck's,  die  dieser  meist  aus  den 
Lick-Photogrophien  des  Mondes  heraus  gelesen  hat,  und  die  auch  in 
diesen  Berichten  früher  bereits  zurückgewiesen  wurden,  findet  sich 
auf  dem  Blatte  keine  Spur.  Auch  beweist  der  gewählte  Massstab, 
dass  Prof.  Holden  an  die  Weineck'schen  kleinsten  Rillen  u.  s.  w.  nicht 
glaubt.  Prof.  Weineck  selbst  schweigt  sich  hierüber  in  jüngster  Zeit 
völlig  aus,  scheint  also  selbst  zur  Einsieht  gelangt  zu  sein,  dass  er 
sich  früher  auf  dem  Irrwege  befand. 

Die  photographische  Intensität  des  Mondlichtes.  Die  op- 
tische Intensität  des  Mondlichtes  im  Vergleich  zu  derjenigen  einer 
andern  Lichtquelle  (Sonne  oder  Kerze)  ist  wiederholt  bestimmt  worden, 
aber  erst  Abney  hat  unlängst  Untersuchungen  über  die  photogra- 
phisehe  Intensität  desselben  angestellt.    Diese  Versuche  begannen 
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1895  zu  Chamonnix  und  wurden  dann  unter  weniger  günstigen  Ver- 
hältnissen in  England  fortgesetzt1). 

Die  Messungen  wurden  derart  ausgeführt,  dass  auf  einer 
photographischen  Platte  eine  Skala  zunehmender  Dunkelheit  herge- 
richtet war,  indem  kleine,  quadratische  Flächen  der  Platte  verschieden 
lange  einer  Lichtquelle  exponiert  und  fixiert  worden  waren.  Die 
optischen  Helligkeiten  dieser  Skala  wurden  dann  bestimmt  und 
hierauf  geprüft,  ob  die  verschieden  hellen  Felder  der  Skala  auf  der 
photographischen  Platte  auch  die  photographischen  Strahlen  in 
gleichem  Verhältnis  durchlassen,  wie  die  leuchtenden  Strahlen. 
Mehrere  Versuche  ergaben  gleichmässig,  dass  die  optischen  und  die 
photographischen  Trübungen  die  gleichen  waren,  dasH  die  Abweichung 
der  gemessenen  Dunkelkeit  von  der  berechneten  nie  2  °/0  erreichte. 
Die  Durchsichtigkeiten  der  einzelnen  Quadrate  wurden  nun  nach 
Potenzen  von  zwei  berechnet,  weil  Verfasser  in  frühem  Unter- 
suchungen gefunden  hatte,  dass,  wenn  man  die  Intensitäten  in  geo- 
metrischer Reihe  als  Abscissen  und  die  Durchsichtigkeiten  als  ()r- 
dinaten  auftragt,  eine  Kurve  erhalten  wird,  welche  auf  einer  grossen 
Strecke  eine  gerade  Linie  bildet. 

Die  erste  Messung  wurde  am  3.  Januar  1895  ausgeführt  ;  der 
etwa  16°  hochstehende  Mond  wirkte  90  Sekunden  durch  die  Skala 
hindurch  auf  die  Platte,  von  der  ein  anderer  Teil  dem  Lichte  einer 
Paraffinkerze  in  5  Fuss  Abstand  60  Sekunden  lang  exponiert  wurde. 
Es  ergab  sich,  dass  das  Mondlicht  4.95  mal  weniger  photographisch 
wirksam  war  als  die  Kerze  in  5  Fuss  Entfernung;  ein  zur  Zeit 
herrschender,  leichter  Bodennebel  hat  aber  das  Ergebnis  etwas 
störend  beeinflusst  Die  zweite  Messung  am  4.  Januar  wurde  bei 
einer  Mondhohe  von  50°  ausgeführt;  der  Mond  und  die  Kerze  wirkten 
60  Sekunden  lang  auf  die  Platte.  Die  nach  den  gemessenen  Zahlen- 
werten  gezeichneten  Kurven  ergaben,  dass  das  Mondlieht  zu  dieser 
Zeit  1.38  mal  weniger  photographisch  hell  war  als  die  Kerze;  das 
Mondlieht  war  daher,  nach  Reduktion  der  Paraffinkerze  auf  die 
Standardkerze,  gleich  einer  Standardkerze  in  5.32  Fuss  Entfernung, 
oder  0.035  Standardkerzen  in  1  Fuss  Abstand. 

Da  der  Mond  während  dieser  Messungen  ziemlich  genau  im 
ersten  Viertel  war,  so  würde  das  Licht  des  Vollmondes  die  doppelte 
Helligkeit,  also  die  von  0.07  Standardkerzen  in  1  Fuss  Abstand 
besitzen.  Eine  wirkliche  Messung  des  Vollmondliehtes  konnte  in 
Chamounix  nicht  mehr  ausgeführt  werden,  und  Abney  hat  dies  in 
England  im  Februar,  bei  intensiv  kalter  Witterung  und  in  merk- 
würdig dunstfreien  Nächten,  nachgeholt.  Der  Vollmond  trat  am 
9.  Februar  um  5h  23m  p  ein,  eine  Messung  wurde  am  8.  Februar  um 
7h  30"  p  in  South  Kensington  und  eine  zweite  am  9.  Februar  um  10h  .r)mp 
bei  Wimbledon,  fern  von  Gebäuden,  ausgeführt ;  während  der  ersten 
Messung  hatte  der  Mond  eine  Höhe  von  35°,  während  der  zweiten 


l)  Proceedings  of  the  Royal  Society.  1896.  5».  Nr.  357.  p.  314. 
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von  43°.  Die  erste  Messung  ergab,  das«  das  Mondlicht  gleich  war 
0.116  Standardkerzen  in  1  Fuss  Entfernung,  und  diezweite,  dass  es 
0.266  Standardkerzen  in  1  Fuss  Distanz  gleicht  (die  Nacht  in  Wimbledon 
war  somit  klarer  als  die  vorhergehende  gewesen).  In  seiner  Wirkung 
auf  eine  Bromplatte  gleicht  also  der  Vollmond  0.266  Standardkerzen 
in  1  Fuss  Abstand,  wahrend  er  optisch  nach  Zöllner  etwa  0.012 
Kerzen  in  1  Fuss  Abstand  gleich  ist.  In  einem  frühern  Experi- 
mente hatte  Abney  die  photographischc  Wirkung  der  Mittagssonne 
mit  der  einer  künstlichen  Lichtquelle  verglichen  und  gefunden,  dass 
erstere  bei  gleicher  optischer  Intensität,  sehr  nahe  26  mal  so  stark 
war,  als  die  einer  Standardkerze.  Da  nun  das  Mondlicht  als  re- 
flektiertes Sonnenlicht  dieselbe  Beschaffenheit  hat,  so  ergiebt  sich, 
wenn  der  Vollmond  optisch  0.01  Standardkerze  gleicht,  für  seine  pho- 
tographische Intensität  etwa  der  oben  experimentell  gefundene  Wert. 
Doch  kann  dieser  Vergleich  nur  einen  annähernden  Wert  geben 
wegen  der  Veränderlichkeit  des  Sonnen-  und  Mondlichtes. 

Um  die  photographische  Intensität  des  gesamten  Sternenlichtes 
zu  messen,  wurde  eine  Platte  bei  möglichst  klarem  Himmel  und 
ganz  freiem  Horizont  in  horizontaler  Lage  exponiert.  Die  eine  Messung 
wurde  in  South  Kensington  in  der  Nacht  vom  25.  zum  26.  Januar 
181» 6,  von  llh30m  bis  lh ,  ausgeführt;  die  erzielten  Werte  waren 
in  guter  Übereinstimmung  mit  Messungen  in  Wimbledon  und  ergaben, 
dass  bei  einer  Exposition  von  1  Stunde  und  30  Minuten  das  Stemen- 
licht  11.2  mal  so  stark  photographisch  wirkte,  wie  eine  Kerze  in 
10  Fuss  Abstand  bei  einer  Exposition  von  1  Minute ;  das  gesamte  Sternen- 
licht glich  somit  in  jener  Nacht  pbotographisch  0.001  515  Standard- 
kerzen in  1  Fuss  Entfernung.  Eine  andere  Messung  am  29.  Januar 
1895  von  10h  15m  bis  10h  45  m  ergabdas  Sternenlicht  photographisch 
gleich  0.000  825  Standardkerzen  in  1  Fuss.  Die  Differenz  zwischen 
den  beiden  Werten  kann  von  der  Beschaffenheit  der  Atmosphäre 
oder  von  Unterschieden  am  Himmel  herrühren;  ersteres  ist  aber 
wahrscheinlicher. 

Vergleicht  man  nun  das  Licht  des  Vollmondes  mit  dem  der 
Sterne,  so  darf  die  Anwesenheit  der  drei  Planeten  Jupiter,  Mars  und 
Neptun  unberücksichtigt  gelassen  werden,  da  die  photographische 
Wirkung  dieser  Planeten  eine  zu  geringeist;  aber  zu  beachten  bleibt, 
dass  die  Platte  eine  horizontale  Lage  hatte,  und  dass  selbst  bei 
gleichmässiger  Verteilung  der  Sterne  nur  die  Hälfte  ihres  Lichtes 
zur  Platte  gelangen  würde,  da  nur  die  im  Zenith  befindlichen  voll 
einwirken  ;  dazu  kommt  noch  die  Wirkung  der  atmosphärischen  Ab- 
sorption ,  r-o  dass  im  ganzen  nur  etwa  25  °/0  des  Sterncnliehtes  zur 
Wirkung  gelangt.  Das  gesamte  Sternenlicht  ist  also  gleich  0.006  Stan- 
dardkerzen in  1  Fuss  Abstand,  und  das  Mondlicht  ist  44  mal  photo- 
graphisch heller  als  das  Sternenlicht,  wenn  dieses  nur  von  1  Atmo- 
sphäre absorbiert  wird  und  gleichmässig  verteilt  ist;  in  der  photo- 
graphischen Wirkung  auf  einen  horizontalen  Schirm  ist  hingegen  der 
Vollmond  175  mal  heller  als  das  Sternenlicht.  —  Beachtet  man  schliess- 
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lieh  noch,  dass  das  Mondlicht  bei  der  Messung  seiner  photographi- 
schen Wirkung  1.45  Atmosphären  durchsetzen  musste,  so  erhält  man 
für  den  Durchgang  durch  1  Atmosphäre  die  photographische  Helligkeit 
0.308  Standardkerzen  statt  0.266;  das  Sternenlicht  würde  also  200  mal 
photographisch  schwächer  sein  als  der  Vollmond. 

Die  Vergrössernng  des  Erdschattens  bei  Sfondfinster- 
nissen.  Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  der  Erdschatten  bei 
Mondfinsternissen  stet?  grösser  erscheint,  als  er  der  geometrischen 
Konstruktion  oder  der  Rechnung  gemäss  sein  sollte.  Lahire  hat 
zuerst  die  Vergrösserung  dieses  Schattens  bestimmt,  und  da  im  vori- 
gen Jahrhunderte  die  Mondfinsternisse  hauptsächlich  zur  Bestimmung 
von  Längenunterschieden  benutzt  und  deshalb  eifrig  beobachtet 
wurden,  so  sind  verschiedene  Werte  über  die  Vergrösserung  des 
Erdschattens  auf  dem  Monde  abgeleitet  worden.  Das  meiste  An- 
sehen hatte  lange  Zeit  die  von  Tobias  Mayer  angegebene  Regel,  wonach 
der  Schattendurchmesser  in  Wirklichkeit  um  so  viele  Sekunden  grösser 

sei  wie  der  berechnete,  als  dieser  Minuten  zähle,  also  um  -   -.  Die 

60 

Ursache  dieser  Vergrösserung  suchte  man  von  Anfang  an  in  der 
Rolle,  welche  die  Erdatmosphäre  spielt.  Auf  Grund  der  Überlegung 
im  allgemeinen,  dass  die  tiefen  Schichten  der  Lufthülle,  besonders 
wenn  sie  von  Wolken  erfüllt  sind,  die  Rolle  eines  mehr  oder  weniger 
undurchsichtigen  Körpers  spielen  können,  nahm  man  an,  dass  durch 
sie  der  Schattendurchmesscr  natürlich  vergrössert  werde,  und  zwar 
bald  mehr,  bald  weniger,  je  nachdem  eben  die  Luftschichten,  welche 
von  den  tangierenden  Sonnenstrahlen  durchlaufen  werden,  heiter  oder 
trüb  sind.    Diese  Erklärung  ist  bezüglich  ihrer  Richtigkeit  neuer- 
dings von  Prof.  H.  Secliger  in  München  bestritten  worden,  und  die 
Untersuchungen,  welche  er  nunmehr  über  die  Frage  veröffentlicht 
hat1),  beweisen  wieder  einmal,  dass  manche  Probleme,  die  man  längst 
und  endgültig  gelöst  glaubte,  in  Wirklichkeit  von  einer  befriedigenden 
Lösung  noch  sehr  weit  entfernt  sind. 

In  seiner  Abhandlung  giebt  Prof.  H.  Seeliger  zunächst  eine 
allgemeine  Orientierung  über  die  zu  behandelnden  Fragen,  und 
namentlich  werden  die  neuem  Arbeiten  von  A.  Brosinsky  und 
J.  Hartmann,  welche  eine  Feststellung  des  numerischen  Betrages  der 
Vergriisserung  des  Erdschattens  bezweckten,  besprochen.  Schliesslich 
sagt  Prof.  Seeliger  in  diesem  Abschnitt  seiner  Arbeit:  „Man  hat 
das  Phänomen  der  Vergrösserung  des  Erdschattens  auf  verschiedene 
Weise  zu  erklären  versucht.  Am  verbreitetsten  scheint  die  Ansicht 
gewesen  zu  sein  —  auch  in  den  neuern  Publikationen  findet  sie 
Vertretung  —  die  untern  Teile  der  Atmosphäre  wirken  wie  ein 
wenig  durchsichtiger  Schirm.    Ich  habe  bei  früherer  Gelegenheit*) 


*)  Abhandlungen  der  königl.  bayr.  Akademie  der  Wissenden.  J&96 
19.  II.  Abt.  S.  385  ff. 

*)  Vierteljahrsschrift  der  Astron.  Gesellschaft.  27.  S.  ISf»  ff. 
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schon  «larauf  hingewiesen,  dass  diese  Erklärung  unter  allen  Um- 
ständen zurückzuweisen  sei,  indem  eine  einfache  Betrachtung  ergab, 
dass  infolge  der  Brechung  der  Lichtstrahlen  in  der  Atmosphäre  selbst 
dann,  wenn  man  die  letztere  bis  zu  einer  Höhe  von  361/«  km  als 
völlig  undurchsichtig  annnimmt,  der  unerleuchtete  Raum  in  der  Ent- 
fernung des  Mondes  sich  nicht  weiter  ausdehnt,  wie  der  berechnete 
Kernschatten  der  Erde.    Zugleich  habe  ich  die  wahre  Ursache  des 
Phänomens  erörtert  und  konnte  dabei  mit  Genugthuung  konstatieren, 
dass  meine  Ansicht  in  der  Hauptsache  sich  mit  der  Meinung  Lam- 
berts *)  deckt ,  worauf  ich  während  des  Druckes  der  erwähnten 
Arbeit  durch  Dr.  Anding  aufmerksam  gemacht  worden  bin.  Lam- 
bert hat  freilich  die  Sachlage  nur  berührt  und  nicht  eingehender 
besprochen,  wodurch  es  erklärlicher  erscheint,  warum  seine  kurze 
Äusserung  der  Vergessenheit,  wie  es  scheint,  anheimgefallen  ist.  Da- 
nach hat  man  es  bei  der  scheinbaren  Vergrösserung  des  Erdschattens 
mit  einem  Phänomen  aus  dem  Gebiete  der  physiologischen  Optik  zu 
thun.  Um  die  Verhältnisse  leichter  zu  übersehen,  wird  man  zunächst 
alles,  was  bei  dieser  Erklärung  als  Nebensache  aufzufassen  ist,  bei 
Seite  lassen  können,  und  man  wird  sich  dann  die  Frage  zu  stellen 
haben,  ob  denn  auch,  wenn  die  Erde  gar  keine  Atmosphäre  besässe, 
und  die  Sonne  sich  als  eine  überall  gleich  helle  Seheibe  darstellte, 
die  Schattengrenzo  bei  Mondfinsternissen  nach  aussen  verschoben 
erschiene.  Wenn  diese  Frage,  sei  es  durch  allgemeine  Überlegungen, 
sei  es  durch  Versuche,  bejaht  werden  sollte,  so  wird  man  in  der 
That  berechtigt  sein,  alles,  was  die  thatsäehliche  Lichtverteilung  bei 
wirklich  stattfindenden  Mondfinsternissen  becinflusst  und  anders  ge- 
staltet, wie  in  jenem  einfachen,  idealen  Falle,  als  sekundäre  Ein- 
wirkungen zu  bezeichnen.    Die  Einwirkungen  der  Erdatmosphäre, 
der  Helligkeitsabnahiue  der  Sonnenscheibe  von  der  Mitte  zum  Rande 
zu  und  die  Farbenzerstreuung  werden  also  in  diesem  Sinne  als  se- 
kundäre Einflüsse  zu  bezeichnen  sein,  und  es  kommt  hierbei  gar 
nicht  in  Frage,  ob  die  thatsächliehe  Lichtverteilung  quantitativ  durch 
sie  sehr  stark  oder  wenig  verändert  wird.  Ich  habe  deshalb  a.  a.  O. 
allein  den  erwähnten  idealen  Fall  betrachtet,  einige  Rechnungen  über 
ihn   angestellt  und  auch  einige  Versuche  über  das  „  Halbschatten- 
phänomen*   mitgeteilt,  die  mich  davon  überzeugten,  dass  die  Ver- 
grösserung des  Erdschattens  in  der  That  eine  optisch-physiologische 
Erscheinung  ist,  die  in  ähnlichen  Fällen  auch  sonst  schon  beobachtet 
worden  ist.     Ob  die  mitgeteilten  Versuche,  deren  zahlenmäßiges 
Resultat  keine  sehr  befriedigende  Sicherheit  darbot,  geeignet  sind, 
auch  auf  andere  überzeugend  zu  wirken,  will  ich  nicht  untersuchen. 
Jedenfalls  waren  sie  recht  unvollkommen,  und  auch  die  an  sich  ge- 
wiss instruktiven  photographischen  Aufnahmen,  die  ich  damals  un- 
fertigen liess,  konnten  keine  Beweiskraft  ausüben,  weil  ihre  Repro- 
duktion aus  äussern  Gründen  unterbleiben  musste. 


')  Photoinetria  §  1243.  Vgl.  Lambert':«  Photometrie,  deutsch  heraus- 
gegeben von  E.  Anding,  Leipzig  1992. 
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Zudem  kann  die  ganze  Frage  nur  endgiltig  beantwortet  werden, 
wenn  man  die  oben  als  Nebenumstände  bezeichneten  Einwirkungen 
mit  berücksichtigt  Man  wird  dann  aber  so  weit  gehen  müssen,  als 
sich  bewerkstelligen  lässt,  ohne  ein  ertragliches  Mass  von  Unsicher- 
heit und  Rechenarbeit  zu  überschreiten.  Die  Wirkung  der  Erd- 
atmosphäre und  die  ungleiche  Verteilung  der  Helligkeit  auf  der 
Sonnenscheibe  lassen  sich,  wie  weiter  unten  sich  herausstellen  wird, 
berücksichtigen.  Die  Farbenzerstreuung  lässt  sich  aber  gegenwärtig 
wohl  kaum  in  Rechnung  ziehen ;  die  nötigen  Grundlagen  zu  einer 
solchen  Untersuchung  sind  viel  zu  unsicher,  und  die  Weitläufigkeit 
der  Rechnungen,  die  auszuführen  wären,  scheint  mir  ausserdem  in 
keinem  Verhältnisse  zu  dem  zu  erwartenden  Erfolge  zu  stehen.  Ich 
boffe  aber,  dass  auch  so  das  Folgende  alle  Zweifel  an  der  Richtig- 
keit meiner  Ansicht  über  die  scheinbare  Vergrösserung  des  Erd- 
schattens zerstreuen  wird." 

Im  zweiten  Abschnitte  werden  von  Prof.  Seeliger  die  physiologischen 
Fragen  behandelt,  welche  bei  dem  vorliegenden  und  bei  ähnlichen 
Phänomenen  in  den  Vordergrund  treten.  In  der  Anwendung  von 
rotierenden  Scheiben  wird  ein  Mittel  angegeben,  um  die  näheren 
Umstände  zu  studieren,  welche  die  scheinbare  Vergrösserung  des 
Erdschattens  bedingen,  und  auf  Grund  der  in  den  folgenden  Kapiteln 
ausgeführten  Rechnungen  wird  die  besprochene  Erscheinung  objektiv 
dargestellt  und  durch  Messungen  die  nahe  Übereinstimmung  zwischen 
dem  Experimente  und  den  thatsächlich  bei  Finsternissen  gemachten 
Wahrnehmungen  nachgewiesen. 

Darauf  werden  in  drei  fernem  Abschnitten  die  mathematischen 
Grundlagen  zur  Lösung  der  Aufgabe  geliefert,  die  Lichtverteilung 
hei  Mondfinsternissen  anzugeben,  es  wird  gezeigt,  wie  man  auf  den 
Umstand  Rücksicht  nehmen  kann,  dass  die  Sounenscheibe  nach 
den  Rändern  zu  sehr  merkbar  abschattiert  ist,  und  endlich  werden 
die  numerischen  Ausrechnungen  durchgeführt,  welche  zu  den  im 
zweiten  Abschnitte  benutzten  Endresultaten  leiteten.  Diese  Rechnungen 
lehren,  dass  die  Lichtverteilung  in  der  Nähe  der  Mitte  des  Erd- 
schattens nicht  nur  von  den  nähern  geometrischen  Verhältnissen 
(Parallaxe)  abhängig  ist,  unter  denen  die  Finsternis  stattfindet, 
sondern  auch  von  dem  überaus  variablen  Zustande  der  tiefern 
Schichten  der  Erdatmosphäre.  Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  dem 
Phänomen  der  schembaren  Vergrösserung  des  Erdschattens.  Da 
hierbei  nur  Partien  in  Frage  kommen,  die  ganz  in  der  Nähe  der 
Grenze  des  geometrischen  Kernschattens  liegen,  so  hat  nicht  nur 
die  Veränderlichkeit  der  Mondparallaxe  einen  sehr  geringen  Einfluss, 
sondern  auch  der  Zustand  der  Atmosphäre,  insofern  er  von  dem 
mittlem  abweicht,  kann  eine  wesentliche  Rolle  nicht  spielen. 

Eine  Betrachtung  der  mitgeteilten  Zahlen  ergiebt,  dass  die  Atmo- 
sphäreschichten bis  6.8  km  Höhe  überhaupt  gar  nichts  zu  der  Hellig- 
keit beitragen.  Es  ist  also  ganz  gleichgültig,  ob  diese  Schichten 
völlig  durchsichtig  sind  oder  gar  kein  Licht  durchlassen.  Aber  auch 
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Atmosphäreschichten  bis  zu  sehr  beträchtlichen  Höhen,  über  die 
hinaus  wesentliche  Trübungen  über  grosse  Strecken  der  Erde  wohl 
nicht  mehr  vorkommen  können,  üben  nur  einen  fast  verschwindenden 
Einfluss  aus. 

Auch  unter  der  Annahme,  dass  die  Atmosphäre  bis  zu  12.3  km 
völlig  undurchsichtig  wäre ,  findet  sich ,  dass  die  Lichtverteilung 
alsdann  keine  bemerkbare  Verschiebung  der  scheinbaren  Schatten- 
grenze gegen  die  frühere  ergeben  wird.  „Dabei  ist  nicht  ausser  Acht 
zu  lassen,  dass  die  ganze  Atmosphäre  bis  zu  der  angenommenen 
Höhe,  in  welcher  ausgedehntere  Trübungen  gewiss  nur  ausnahms- 
weise vorkommen,  als  völlig  undurchsichtig  betrachtet  worden  ist. 
Man  wird  deshalb  wohl  berechtigt  sein,  den  Satz  aufzustellen,  dass 
die  veränderliche  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  nur  einen  ganz 
verschwindenden  Einfluss  auf  das  Phänomen  der  scheinbaren  Ver- 
grösserung  des  Erdschattens  ausüben  kann." 

Die  Rechnungen,  welche  Prof.  Seeliger  durchgeführt,  lehren 
also,  dass  die  tiefsten  Schichten  der  Erdatinosphäre  etwa  bis  zu 
6.8  km  Höhe,  überhaupt  kein  Licht  einem  in  der  Nähe  der 
scheinbaren  Schattengrenze  befindlichen  Mondelemente  zuwerfen.  Ein 
ähnlicher  Fall  kann  natürlich  bei  jedem  vor  der  Sonne  vorbeiziehen- 
den Körper,  der  von  der  Erde  aus  beobachtet  wird,  eintreten,  und 
die  Folge  davon  wird  sein,  dass  die  absolut  dunkle  Scheibe,  als 
welche  sich  der  Kör{>er  auf  der  Sonne  darstellt,  grösser  erscheinen 
muss,  als  wenn  er  keine  Atmosphäre  besässe.  Eine  solche  Ver- 
grösserung  ihres  Durchmessers  wird  z.  B.  die  Venusscheibe  aufweisen 
müssen  während  eines  Venusdurchganges. 

Um  die  hier  möglichen  Verhältnisse  zu  übersehen,  hat  schliess- 
lich der  Verf.  noch  den  Fall  untersucht,  dass  ein  der  Erde  in  bezug 
auf  Grösse  und  Atmosphäre  gleicher  Körper  an  die  Stelle  der  Venus 
gesetzt  wurde.  Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  fasst  er  schliess- 
lich, wie  folgt,  zusammen:  -Der  Venusdurchmesser  erscheint  ver- 
grössert,  und  die  vollkommene  Kreisform  der  Planeten^cheibe  geht, 
wenn  auch  nur  in  sehr  kleinem  Betrage,  immer  mehr  verloren,  je 
mehr  sie  sich  dem  Sonnenrande  nähert.  Indessen  handelt  es  sich 
hierbei  um  Quantitäten,  die  in  den  Beobachtungen  der  letzten  Venus- 
durehgänge  wohl  kaum  zum  Ausdruck  kommen  werden.  Nur  die 
Kontaktbeobachtungen  werden,  wie  bekannt,  durch  die  Venusatmo- 
sphäre merklich  beeinflusst,  worauf  hier  aber  nicht  näher  eingegangen 
werden  soll.  Im  übrigen  kann  die  konstatierte  Vergrösserung  des 
Venusdurchmessers  nur  ein  theoretisches  Interesse  beanspruchen, 
denn  andere  Ursachen  bewirken,  dass  im  Gegenteil  die1  Venus  vor 
der  Sonnenscheibe  um  sehr  merkliehe  Beträge  zu  klein  gemessen 
wird.  Die  Diffraktion  an  dem  Objektivrande  des  Fernrohres  bewirkt 
bekanntlieh,  dass  im  Fernrohre  ein  scharfer  Rand  einer  Scheibe  über- 
haupt nicht  zu  stände  kommt.  Bei  einer  hellen  Scheibe  verlegt  das 
Auge  den  Scheibenrand,  der  sich  aus  physiologischen  Gründen 
immerhin  mit  einiger  Schärfe  darstellt,  gewöhnlich  ausserhalb  des 
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geometrischen  Randes.  Es  wird  also  die  helle  Sonnenscheibe  zu 
gross  und  ebenso  die  schwarze  Venusscheibe  zu  klein  erscheinen. 
Aus  den  heliometrischen  Messungen  des  Venusdurchmessers,  welche 
die  deutschen  Expeditionen  zur  Beobachtung  der  letzten  beiden 
Venusdurchgange  ergaben,  geht  in  der  That  ein  viel  kleinerer  Wert 
hervor,  als  aus  den  mit  andern  Instrumenten  ausgeführten  Messungen 
an  der  hellen  Venussichel.  Erstere  ergaben  16.82",  letztere  etwa 
17.3"  für  den  Veuusdurchmesser  in  der  Entfernung  1 l).  Eine  etwas 
andere  Gegenüberstellung  ergiebt  sich,  wenn  man  die  von  Hartwig 
ausgeführten  Messungen  an  der  erleuchteten  Venus  heranzieht,  welche 
mit  einigen  der  kleinen  Heliometer  ausgeführt  sind,  die  bei  den 
Venusdurchgängen  in  Anwendung  kamen.  Lässt  man  die  konstante 
Korrektion,  die  Hartwig  angebracht  hat,  fort,  so  folgt  aus  seinen 
Messungen  für  den  Venusdurchmesser  17.16".  Ob  nun  die  ver- 
bleibende Differenz  allein  durch  die  Diffraktion  und  durch  dieselbe 
ausgelöste  persönliche  Messungsfehler  zu  erklären  ist,  lässt  sich  zur 
Zeit  nicht  entscheiden;  jedenfalls  liegt  sehr  wahrscheinlich  dieser  Ein- 
fluss  in  gleicher  Richtung,  und  auch  die  Grosse  der  Differenz  macht 
die  Hoffnung,  dass  sie  durch  die  Beugung  allein  erklärbar  ist,  durch- 
aus nicht  von  vornherein  ganz  hinfällig.  Ist  doch  der  Effekt  der 
Beugung  au  den  Rändern  des  Heliometerobjektivs  bei  ausgedehnten 
Objekten  weder  theoretisch,  noch  praktisch  hinlänglich  untersucht 
worden.  Auch  das  letztere  ist  mit  Schwierigkeiten  verknüpft,  weil 
hier  Versuche  keineswegs  ausreichend  sind,  die  nicht  auf  die  ver- 
schiedenen Nebenumstände  Rücksicht  nehmen,  unter  denen  die 
Messung  zu  stände  kommt,  wie  Helligkeit  der  Bilder,  etwaige  Fär- 
bungen infolge  angewandter  Blendgläser  etc.  Bekanntlich  geben  die 
kleinen  Heliometer  auch  den  Sonnendurchmesser  kleiner  wie  andere 
Instrumente  und,  wie  es  scheint,  auch  grossere  Heliometer,  welche 
Thatsache  vielleicht  auf  den  ersten  Blick  merkwürdig  erscheinen 
mag.  Man  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  die  Abhängigkeit  des 
Effektes  der  Beugung  von  der  Grösse  der  Objektive  keineswegs  fest- 
steht. Auch  wird  die  sehr  merkliche  Abschattiening  der  Sonnen- 
scheibe hierbei  ganz  gewiss  nicht  ohne  Einfluss  bleiben  können. 

„In  grosser  Nähe  an  der  Konjunktion  wird,  wie  aus  den  frühern 
Rechnungen  leicht  hervorgeht,  die  Venus  von  einem  Lichtband  um- 
geben sein,  das  auch  von  höhern,  sehr  durchsichtigen  Schichten  der 
Atmosphäre  geliefert  werden  kann.  Es  ist  nicht  undenkbar,  dass 
hier  dieses  Band  zu  einer  Vergrösserung  des  scheinbaren  Radius 
beitragen  kann.  Dass  dies  aber  in  einiger  Entfernung  von  der  Kon- 
junktion noch  stattfindet,  ist  wohl  nicht  gerade  wahrscheinlich.  In- 
folge der  Brechung  des  Lichtes  in  der  Atmosphäre  wird  ferner  im 
reflektierten  Licht  die  Venusoberfläche,  wie  Verf.  vor  mehrern  Jahren 
zeigte,  im  Verhältnisse  des  Brechungsexponenten  an  der  Oberfläche 


l)  Die  Venusdurchgänge  1874  und  1SS2  von  A.  Auwers.  5.  p.  723  —  724. 
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zur  Einheit  vergrößert  Um  aber  auf  diesem  Wege  bemerkenswerte 
Vergrösserungen  des  Venusdurchmessers  zu  erhalten,  müsste  man 
doch  der  Venusatmosphäre  Eigenschaften  zuschreiben,  die  man  nicht 
ohne  weiteres  aeeeptieren  kann.  Auch  würde  dann  andererseits  hier- 
durch wiederum  eine  stärkere  Vergrößerung  des  schwarzen  Venus- 
bildes vor  der  Sonnenscheibe  bedingt  sein." 


Kometen. 

Die  Kometen  des  Jahres  1895.  Eine  Zusammenstellung 
der  Kometenerscheinungen  des  Jahres  1895,  auf  Grund  des  gesamten 
Beobachtungsmaterials  gab  Prof.  H.  Kreutz  *).  Folgendes  ist  ihr 
entnommen : 

Komet  1894  IV  (E.  Swift).  Der  sehr  lichtschwache  Komet  ist  im 
Jahre  1895  noch  am  18.  Januar  in  Nizza,  am  19.  in  Denver  and  vom 
25. — 29.  Jannar  auf  Hount  Hamilton  beobachtet  worden.  Aus  dem  Com- 
plex  sämtlicher  Beobachtungen,  soweit  sie  bis  Februar  1895  veröffentlicht 
waren,  hat  Chandler  die  folgenden  Elemente  abgeleitet: 

T=  1894  Okt.  12.225  38  ra.  Z.  Berl. 
n  =  345019'  12.3"  \ 
Sl  =    48  44  37.1    \  m.  Äq.  1894.0 
t  =     2  57  53.9  ) 
9  =    34  52  6.8 
ft  =  605.15" 
log  a  =  0.51210 
U  =  5.863  Jahre 

Berücksichtigt  man  genähert  die  Störungen,  welche  der  Komet  in 
den  Jahren  1884  —  1886  während  der  Konjunktion  mit  Jupiter  erlitten  hat, 
so  nähern  sich  die  Elemente  so  sehr  denen  des  Kometen  1844  I  (de  Vico), 
dass  die  Identität  beider  Himmelskörper  als  in  hohem  Grade  wahrschein- 
lich angesehen  werden  muss. 

Encke'scher  Komet  1895  I.  Vor  dem  Perihel  ist  der  Komet  zuletzt  am 
25  Januar  1895  von  W.  H.  Robinson  auf  der  Radcliffe- Sternwarte  in 
Oxford  beobachtet  worden.  Von  Beobachtungen  anf  der  Südhalbkugel  nach 
dem  Perihel  ist  bis  jetzt  nichts  bekannt  geworden. 

Komet  1895  II  (Swift),  am  20.  August  1895  von  L.  Swift  in  Echo 
Mountain,  Kalif.,  in  AR.  =  0.5*  ,  D.  =  +  5.5°  beim  Nachsuchen  nach 
einem  Nebel  zufällig  aufgefunden.  Der  Komet  war  schwach,  rund,  hatte 
ca.  5'  im  Durchmesser  und  zeigte  eine  Verdichtung  in  der  Mitte,  welche 
sich  im  September  zu  einem  gut  definierten  Kern  13.  — 14.  Grösse  aus- 
bildete. Zunächst  blieb  die  Helligkeit  nahe  konstant;  erst  von  Mitte 
September  ab,  als  der  Komet  seine  Erdnähe  passiert  hatte,  nahm  sie  rasch 
ab,  doch  konnten  immerhin  die  Beobachtungen  noch  bis  7.  Dezember,  an 
welchem  Tage  der  Komet  zuletzt  in  Northfield  gesehen  wurde,  ausgedehnt 
werden. 

Der  Komet  gehört  zur  Klasse  der  Kometen  mit  kurzer  Umlaufszeit; 
die  von  Schulhof  aus  Beobachtungen  von  25.  August  bis  22.  Oktober  ab- 
geleiteten Elemente  lauten: 


l)  Vierteljahrsschrift  der  Astrou.  Gesellchaft.  33.  p.  87  ff. 
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Epoche  1895  Aug.  25  0  m.  Z.  Berlin 
M  =     0°34'  4.0" 
n  =*  338    4  16.3  ) 
y  =  170  18    7.8  \  M.  Äq.  1895.0 
t  —     3    0  14.9  J 
v  =    40  39  30.5 
a»  =  493.743" 
log  a  =  0  571004 

T—  1895  Aug.  20.86  m.  Z.  Berl. 
U  —  7.19  Jahre 

Schulhof  hält  es  für  möglich,  dass  der  Komet  mit  dem  LexelTschen 
Kometen  1770  I  identisch  ist. 

_  Komet  1895  III,  entdeckt  am  21.  November  1895  Ton  Brooks  in  Geneva, 
N.Y.  in  AR.  =  10h,  Dekl.  =  —  18°  als  ausgedehnte,  blasse  Nebelmasse 
ohne  erkennbare  Verdichtung.  Infolge  der  grossen  Bannneigung  und  der 
Erdnähe  —  die  letztere  betrug  im  Minimum,  4.  Dezember,  nur  0.3  —  be- 
wegte sich  der  Komet  sehr  rasch  nach  Norden,  so  dass  er  schon  in  der 
zweiten  Dezemberwoche  für  unsere  Breiten  circumpolar  wurde.  Mitte 
Dezember  war  der  Komet  bereits  sehr  schwach  geworden;  zugleich  zeigte 
sich  in  der  Mitte  der  2'  —  3'  grossen  Nebelmasse  eine  körnige  Verdichtung, 
so  dass  die  Ortsbestimmungen,  abgesehen  von  der  grössern  Lichtschwäche, 
leichter  als  im  November  auszuführen  waren.  Die  letzte  Beobachtung  ist 
die  von  Cerulli  in  Teramo  am  19.  Dezember;  möglicherweise  sind  auch 
noch  spätere,  bisher  nicht  publizierte  Beobachtungen  vorhanden. 

Die  folgenden  Elemeute  sind  von  Berberich  aus  sechs  Beobachtungen 
vom  22.  November  bis  11.  Dezember  abgeleitet  worden. 

T  —  1895  Okt.  21.090  25  m.  Z.  Berlin 
n  =  21°51'23.0"  ) 
Sl  =  83    5    3.2   \  M.  Äq.  1895.0 
t  «  76  14  56.8  J 
log  q  -  9.925  864 

Aufteilend  ist  die  Ähnlichkeit  der  Elemente  mit  denen  des  Kometen 
von  1652.  auf  welche  zuerst  Deichmüller  und  Berberich  aufmerksam  gemacht 
halten.  Ob  thatsächlich  die  beiden  Kometen  identisch  sind,  wird  noch  einer 
eingehendem  Erörterung  bedürfen;  zunächst  erscheint  es  nicht  wahr- 
scheinlich, dass  die  Beobachtungen  von  1652  die  bei  Voraussetzung  der 
Identität  erforderliche  Verminderung  der  Knotenläuge  um  8Vt°  vertragen 
werden. 

Komet  1895  IV,  entdeckt  am  16.  November  1895  von  Perrine  auf  Mount 
Hamilton  am  Morgenlümmel  in  AR.  =  14*» ,  D.  «  +2°.  Der  Komet  war 
ziemlich  hell  und  besass  einen  gut  definierten  Kern  7.  Grösse  mit  einem 
ca.  10'  langen  Schweife.  Mit  abnehmender  Entfernung  von  Sonne  und 
Erde  nahm  die  Helligkeit  rasch  zu;  leider  aber  auch  wegen  der  kleinen 
Periheldistanz  die  Annäherung  an  die  Sonue,  so  dass  der  Komet  bereits  in 
der  zweiten  Dezemberwoche  in  den  Sonnenstrahlen  verschwand.  Die  letzte 
Beobachtung  vor  dem  Perihel  ist  am  9.  Dezember  von  Millosevich  in 
Rom  angestellt  worden. 

Ende  November  stand  der  Komet  für  die  Beobachtung  am  günstigsten ; 
er  hatte  um  diese  Zeit  einen  Durchmesser  von  2l/«\  besass  eiuen  deut- 
lichen Kern  und  zeigte  eine  fächerförmige  Ausstrahlung  nach  der  Soone 
hin.  Zugleich  war  neben  dem  Hauptschweif  ein  kürzerer,  aber  hellerer 
Nebenschweif'  zu  erkennen,  der  einen  Winkel  von  30°  mit  dem  ersteren 
bildete.  Auf  den  photographischen  Aufnahmen  von  Colton  auf  Mount 
Hamilton  und  von  Josef  und  Jan  Frio  in  Prag  hat  der  Hauptschweif 
eine  Länge  von  5°  —  7°,  während  die  Okularschiitzungen  nur  eine 
solche  von  2°  ergaben.   Dem  blossen  Auge  war  der  Komet  nicht  sichtbar. 
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Pas  Spektrum  des  Kometen  ist  von  Campbell  auf  Mount  Hamilton 
untersucht  worden;  es  zeigte  die  charakteristischen  Eigenschaften  der 
Kometenspektra  ohne  besondere  Eigentümlichkeiten. 

Zufolge  der  grossen  theoretischen  Helligkeit  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Perihels  schienen  Tagesbeobachtungen  nicht  ausgeschlossen  zu  seiu, 
doch  sind  solche  bisher  nicht  bekannt  geworden. 

Für  südliche  Beobachter  musste  »1er  Komet  kurz  nach  dem  Perihel 
einige  Tage  am  Abendhimmel  sichtbar  sein,  und  in  der  That  ist  derselbe 
am  20.  Dezember  von  Perrine  auf  Mount  Hamilton  und  an  mehrern 
Abenden  bis  zum  25.  Dezember  in  der  Kapkolonie  nahe  am  Horizonte 
gesehen  worden. 

Im  Februar  1896  wurde  der  Komet  wieder  am  Morgenhimmel  sichtbar. 
Zuerst  wurde  derselbe,  soweit  bis  jetzt  bekannt,  von  Lamp  in  Kiel  am 
13  Februar  beobachtet •  er  war  noch  niässig  hell,  ziemlich  gross  und  besass 
einen  fixsternartigen  Kern  11. —  12.  Grösse. 

Die  Elemente  von  Lamp,  abgeleitet  aus  vier  Normalorten  vom  18.  bis 
29.  November  lauten: 

T  =  1895  Dez.  18  36456  m.  Z.  Berlin 
n  =  233°  9*  6.7"  \ 
Jl  =  320  28  37.3    \  M.  Äq.  1895.0 
t  —  141  37  58.6  J 
log  q  =  9.2831  42 
Faye'scher  Komet  1896  .  .  .  Nach  der  genäherten  Vorausberechnung 
von  Engström  ist  der  Komet  am  26.  September  1895  von  Javelle  in  Nizza 
aufgefunden  worden.   Entsprechend  der  geringen  theoretischen  Helligkeit, 
0.08,  war  der  Komet  während  der  ganzeu  Erscheinung  ausserordentlich 
lichtschwach,  so  dass  er  nur  in  grossen  Fernrohren  beobachtet  werden 
konnte.    Soweit  bis  jetzt  bekannt,  ist  der  Komet  zuletzt  am  17.  Dezember 
von  Rossard  in  Toulouse  beobachtet  worden. 

Die  Elemente,  auf  die  Engström  seine  Vorausberechnung  stützte, 
sind  die  von  Möller  im  Berl.  Jahrb.  für  1882;  der  Periheldurchgang  fiel 
in  der  diesjährigen  Erscheinung  auf  1896  März  19.3  ra.  Z.  Berlin. 

Im  Frühjahre  und  Sommer  1895  war  die  Wiederkehr  des  bisher  nur 
in  einer  Erscheinung  beobachteten  periodischen  Kometen  1884  II  (Barnard) 
zu  erwarten.  Dr.  Berberich  hatte  eine  Vorausberechnung  geliefert,  die 
aber  zur  Wiederauftindung  nicht  geführt  hat  Ein  von  Swift  am  29.  Juni 
1895  in  der  Nähe  der  Ephemeride  aufgefundenes,  nebelartiges  Objekt  gehört 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nicht  dem  Kometen  an.  Wegen  seiner 
theoretischen  Helligkeit  hätte  der  Komet  wohl  gesehen  werden  können; 
auch  die  Unsicherheit  der  Elemente  ist  nicht  so  gross,  dass  deshalb  die 
Auffindung  bedeutenden  Schwierigkeiten  unterworfen  gewesen  wäre.  Man 
wird  also  wohl  auch  bei  diesem  Kometen  eine  beträchtliche  Helligkeita- 
verminderung gegenüber  der  ersten  Erscheinung  annehmen  müssen. 

Für  den  Brorsen'schen  Kometen,  der  am  7.  August  1895  sein  Perihel 
passieren  sollte,  war  in  dieser  Erscheinung  die  Stellung  zur  Sonne  zu  un- 
günstig, als  dass  sich  Nachforschungen  gelohnt  hätten. 

lür  den  Kometen  1889  V  (Brooks),  dessen  zweite  Perihel  -  Opposition 
im  Jahre  1896  bevorsteht,  hatte  Ch.  Lane  Poor  bereits  für  die  Opposition 
1895  eine  Ephemeride  berechnet,  ohne  dass  aber  die  Wiederanffindung 
gelungen  wäre. 

Untersuchungen  über  die  Grösse  und  Helligkeit  der 
Kometen  und  ihrer  Schweife  hat  J.  Holetschek  angestellt  und  zu- 
nächst die  Kometen  bis  zum  Jahre  17GO  in  Betracht  gezogen1). 
"Werden  mehrere  bei  verschiedenen  Distanzen  (r)  von  der  Sonne  und 

l)  Wiener  Akad.  Anzeiger.  1895.  Nr.  XXI. 
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von  der  Erde  (4)  beobachtete  und  in  Grössenklassen  (M)  ausgedrückte 
Heiligkeiten  auf  dieselbe  Distanz  reduziert,  so  tritt  einer  der  folgenden 
zw*- i  Fälle  ein :  Entweder  stimmen  die  Werte  der  reduzierten  Grosse 
untereinander  so  nahe  überein,  dass  sie  zu  einem  Mittel  vereinigt 
werden  dürfen,  oder  sie  zeigen  einen  Gang,  und  zwar  immer  in  der 
Weise,  dass  die  reduzierte  Grösse  bei  kleinen  Radienvektoren,  also 
gegen  das  Perihel  hin,  bedeutender  erhalten  wird  als  bei  grossen. 
Dieser  zweite  Fall  ist  der  allgemeinere;  er  zeigt  sich  vorzugsweise 
l*«i  jenen  Kometen,  die  durch  längere  Zeiträume  und  insbesondere 
bei  Radienvektoren  von  sehr  verschiedener  Grösse  beobachtet  worden 
sind,  also  vor  allem  bei  den  mit  den  grossen  Teleskopen  der  Gegen- 
wart beobachteten  Kometen,  kann  aber  auch  schon  in  frühern 
Zeiten,  namentlich  an  Kometen  mit  kleiner  Perihcldistanz,  bemerkt 
worden  sein  und  hat  seinen  Grund  darin,  dass  die  zweite  Potenz  des 
Radiusvektors  r  die  in  den  Kometen  bei  ihrer  Annäherung  an  die 
Sonne  stattfindenden  Veränderungen,  durch  welche  ihre  Helligkeit 
mehr  gesteigert  wird,  als  nach  dem  Verhältnis  1  :  r4  A%  zu  erwarten 
ist,  nicht  darzustellen  vermag.  Der  erste  Fall  ist  eigentlich  nur 
ein  durch  Unzulänglichkeit  des  Bcobachtungsmateriales  entstandener 
Specialfall  des  zweiten;  er  zeigt  sich  nämlich  dann,  wenn  der  Be- 
obaebtuiigszeitraum  so  kurz,  oder  die  Genauigkeit  der  Helligkeits- 
angaben so  gering  ist,  dass  die  Abweichungen  von  dem  Verhältnis 
1  :  r*  A*  nicht  mit  Bestimmtheit  erkannt  werden  können,  also  vor 
allem  bei  den  meisten  der  in  der  vorgelegten  Abhandlung  unter- 
suchten Kometen. 

Die  Helligkeitsformel  1  :  r*  A%  vermag  also  die  bei  verschiedenen 
Radien  Vektoren  beobachteten  Helligkeiten  eines  Kometen  nur  für 
relativ  kurze  Zeiträume  darzustellen,  für  längere  nicht. 

Die  Werte  der  reduzierten  Grösse  My  sind  nun  diejenigen 
Zahlen,  welche  als  Anfangspunkte  zur  Einreihung  der  verschiedenen 
Kometen  in  Grössen-  oder  Helligkeitsklassen  benutzt  werden  können, 
da  insbesondere  der  in  der  Nähe  des  Perihels  auftretende  Maximal- 
wert insofern  eine  gewisse  physikalische  Bedeutung  hat,  als  er  die 
grösste  für  einen  Kometen  erreichbare  Helligkeit  erkennen  lässt  und 
in  Verbindung  mit  der  Perihcldistanz  eine  Vorstellung  von  der 
Mächtigkeit  der  für  einen  Kometen  zu  erwartenden  Sehweifbildung 
geben  kann.  Der  Verfasser  hat  daher  die  Ermittlung  der  reduzierten 
Grösse  für  jeden  Kometen,  dessen  Bahn  berechnet  werden  konnte, 
angestrebt  und  zu  diesem  Zwecke  für  solche  Kometen,  von  denen 
uur  unbestimmte  oder  gar  keine  Helligkeitsangaben  vorliegen,  aus 
andern  durch  Zahlen  ausdrückbaren  Sichtbarkeitsumständen,  so  aus 
dem  Verschwinden  eines  Kometen  für  das  blosse  Auge  oder  für  ein 
Fernrohr  von  einigermassen  bekannter  Stärke,  wenigstens  Näherungs- 
werte von  Mx  zu  ermitteln  gesucht. 

Aus  der  Zusammenstellung  sämtlicher  Resultate  lässt  sieh 
Folgendes  erkennen:  Kometen,  deren  reduzierte  Grösse  gegen  (>■ 
oder  schwächer  als  Gm  ist,  bekommen  nur  einen  kurzen  oder  licht- 
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schwachen  oder  gar  keinen  für  das  blosse  Auge  sichtbaren  Schweif. 
Kometen,  deren  reduzierte  Grösse  4m  oder  noch  bedeutender  ist, 
bekommen,  wenn  man  von  sehr  grossen  Periheldistanzen  absieht,  alle 
einen  dem  blossen  Auge  auffallenden  Schweif,  welcher  desto  grösser 
ist,  je  kleiner,  und  desto  kleiner,  je  grösser  die  Periheldistanz  ist 
In  der  Strecke  zwischen  4m  und  5m  scheint,  wenn  man  wieder 
von  sehr  grossen  Periheldistanzen  absieht,  die  Grenze  für  eine  be- 
deutende Schweifentwicklung  zu  liegen. 

Wie  die  Helligkeiten  und  Schweiflängen,  so  hat  der  Verfasser 
auch  die  Durchmesser  der  Kometen  untereinander  vergleichbar  zu 
machen  gesucht  und  zu  diesem  Zwecke  die  meist  in  Bogenminuten 
ausgedrückten  scheinbaren  Durchmesser  auf  dieselbe  Distanz  von  der 
Erde,  und  zwar  auf  J  =  1  reduziert. 

Für  den  Halley'schen  Kometen,  dessen  bisher  beobachtete  Er- 
scheinungen in  dieser  Abhandlung  vollständig  erledigt  sind,  lässt  sich 
eine  Abnahme  oder  überhaupt  eine  Veränderlichkeit  seiner 
oder  Helligkeit  nicht  nachweisen ;  dasselbe  gilt  auch  von  den  in  den 
Erscheinungen  von  1456  bis  1835  beobachteten  Schweiflängen.  Da 
aber  trotzdem  wegen  der  jedesmaligen  Schweifentwicklung  der  Komet 
zweifellos  an  Masse  abnehmen  muss,  lässt  sich  vorläufig  nicht  ent- 
scheiden,  ob  die  durch  die  Untersuchung  gefundene  angenäherte 
Konstanz  der  Grösse  eine  Folge  der  Unsicherheit  der  Beobachtungen 
oder  vielleicht  durch  gewisse  im  Kometenkörper  stattfindende  Vor- 
gänge verursacht  ist. 

Die  Bahn  des  Kometen  1843  I.  Prof.  H.  Kreutz  hat  im 
Verfolge  seiner  Untersuchungen  über  das  System  der  Kometen 
1843  I,  1880  I  und  1882  II  seine  Rechnungen  über  den  erstgenannten 
Kometen  veröffentlicht.  Die  neue  Ableitung  der  Bahnelemente  dieses 
Kometen  führte  ihn  zu  folgenden  Werten  derselben: 

T  =  1843  27.  Febr.  27.4491960  +  0  001 2040  M.  Z.  Berlin 
w  =   82°  38'    2.46"  ±216.1'  ) 
Sl  =     1°19'  51.20"  +  264.6'  \  1843.0 
i  =  144°  20'    4.25"  +  32.7"  ) 
log  q  =  7.7425105  +  0.0012730 
e  =  0.9999137  +0.0000076 
a  =  64.033  +  5.896 
U  =  512.39  +  70.75  Jahre. 

Weiterhin  hat  Prof.  Kreutz  untersucht,  in  wie  weit  man  die 
Umlaufszeit  variioren  kann,  ohne  mit  den  Beobachtungen  in  Wider- 
spruch zu  geraten.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  im  strengen  Anschluss 
an  die  Beobachtungen  Elemente  abgeleitet,  welche  der  Komet  be- 
sitzen würde,  wenn  über  die  Umlaufszeit  successive  die  folgenden 
Annahmen  gemacht  werden: 

1)  U  =  36  Jahre;  Identität  mit  Komet  1890  I 

2)  U  =  175  Jahre;  Identität  mit  Komet  1668 

3)  U  =  800  Jahre:  gleiche  Umlaufszeit  mit  Komet  1882  II 

4)  U  =  « ;  Parabel. 
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Der  Vergleich  dieser  Elemente  mit  den  Beobachtungen  zeigt, 
wie  Prof.  Kreutz  hervorhebt,  >dass  die  so  oft  behauptete  Identität 
mit  Komet  1880  I  gänzlich  fallen  gelassen  werden  muss;  auch  die 
Voraussetzung  der  Identität  mit  Komet  1668  lässt  unzulässige  Fehler 
übrig.  Dagegen  vertragen  es  vollständig  die  Beobachtungen,  dass 
der  Komet  eine  gleiche  Umlaufszeit  wie  der  Komet  1882  II  besitzt; 
auch  noch  eine  etwas  grossere  Umlaufszeit  würde  ihnen  nicht  wider- 
sprechen ,  ohne  dass  man  aber  allzu  nahe  an  die  Parabel  heran- 
gehen dürfte.  Die  Möglichkeit,  dass  die  Elemente  des  Kometen 
1843  I  auch  in  bezug  auf  die  Umlaufszeit  denen  des  Kometen  1882  II 
gleichen,  kann  daher  durch  die  Beobachtungen  nicht  als  ausgeschlossen 
angesehen  werden. 

Was  die  Bahnlage  anbetrifft,  so  besteht  eine  eigentümliche 
Relation  zwischen  den  Kometen  1843  I  und  1882  II,  welche  bisher 
unbeachtet  geblieben  zu  sein  scheint. 

Es  ist  die  merkwürdige  Thatsache,  dass  die  Schnittlinie  der 
Bahnebenen  mit  den  beiden  grossen  Axen  der  Kometenbahn  zu- 
sammenfällt. Da  nun  ferner  die  Periheldistanzen  beider  Kometen 
nahe  gleich  sind,  lässt  sich  hieraus  mit  einiger  Sicherheit  schliessen: 

1.  dass  die  beiden  Kometen  Stücke  eines  Hauptkometen  sind,  und 

2.  dass  die  Trennung  zu  irgend  einer  frühern  Zeit  im  Perihel 
oder  wenigstens  nahe  demselben  vor  sich  gegangen  ist. 

Als  Analogon  hierzu  würden  wir  beim  Kometen  1882  II  das 
Auftreten  der  Nebenkometen  zu  betrachten  haben,  weniger  dagegen 
die  Auflösung  desselben  in  einzelne  Kernpunkte,  da  die  letztern 
die  ursprüngliche  Bahnebene  nicht  verlassen  haben. 

Für  den  Kometen  1880  I  lässt  sich  leider  eine  ähnliche  Be- 
trachtung wie  die  vorliegende  nicht  anstellen,  da  die  Bestimmung 
des  Knotens  in  weiten  Grenzen  unsicher  bleibt.« 

Der  periodische  Komet  Brooks  1889  V  ist  bei  semer 
Ruckkehr  am  20.  Juni  1890  von  Javelle  auf  der  Sternwarte  zu 
Nizza  wieder  aufgefunden  worden.  Seine  erste  Entdeckung  durch 
Brooks  geschah  am  6.  Juni  1889,  und  bereite  die  früheste  Bahn- 
berechnung durch  Dr.  Chandler  führt  diesen  zu  der  Überzeugung, 
dass  es  sich  um  einen  Kometen  von  kurzer  Urndrehungszeit  handle. 
In  der  That  fand  sich  dieselbe  zu  etwa  7  Jahren.  Das  grösste 
Interesse  erregte  dann  der  Komet  durch  die  Entdeckung  Barnard's, 
am  1.  August  1889,  dass  dieses  Gestirn  von  zwei  kleinen  Neben- 
kometen begleitet  sei,  zu  denen  er  am  4.  August  noch  einen  weitern, 
sehr  lichtschwachen  Begleiter  fand.  Chandler  wies  zuerst  nach,  dass 
dieser  Komet  1886  dem  Jupiter  so  nahe  kam,  dass  dieser  seine 
Bahn  vollkommen  veränderte.  Vorher  niusste  er  sieh  nach  Chandler 
in  einer  grossem  Ellipse  mit  etwa  27  Jahren  Umlaufsdauer  bewegt 
haben,  ferner  muss  er  1779  dem  Jupiter  ebenfalls  sehr  nahe  ge- 
kommen sein.    Die  weitere  Untersuchung  Chandler's  führte  diesen 
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zu  dem  Ergebnisse,  dass  der  in  Rede  stehende  Komet  sehr  wahr- 
scheinlich mit  dem  berühmten  Lexcll'schen  Kometen  von  1770  iden- 
tisch sei.  Dr.  Charles  Lane  Poor  hat  nun  samtliche  Beobachtungen 
des  Kometen  1889  V  zu  einer  möglichst  erschöpfenden  Unter- 
suchung der  Bahn  desselben  benutzt  und  gefunden,  dass  dieser 
Komet  1886  dem  Jupiter  so  nahe  kam,  <lass  er  sich  eine  Zeitlang 
innerhalb  der  Bahn  des  1.  Jupitermondes  bewegte,  ja,  dass  das 
Centrum  des  Kometen  möglicherweise  die  Oberfläche  Jupiters  ge- 
streift hat,  sicherlich  aber  hat  es  sich  dieser  Oberfläche  bis  112300 
englische  Meilen  genähert.  Ferner  ist  äusserst  wahrscheinlich,  dass 
die  Dauer,  während  deren  der  Komet  sich  innerhalb  des  Systems 
der  Jupitermonde  befand,  2.G5  Tage  betrug,  und  während  dieser 
Zeit  machte  er  fast  einen  vollen  Umlauf  um  den  Jupiter,  iudein  er 
jovizentrisch  einen  Bogen  von  313°  beschrieb.  Der  Komet  trat  in 
das  Jupitersystem  188G  Juli  18.77  in  118°  Länge,  passierte  den 
Jupiter  in  einer  Distanz  seines  Centrums  von  2.28  Jupiterhalb- 
messern  Juli  20.10  und  verlies*  das  Jupitersystem  Juli  21.43  in 
71°  Länge.  Während  dieser  Zeit  muss  er,  nach  Dr.  Poor,  mit 
einem  oder  mehrern  der  Jupitersatelliten  zusammengetroffen  sein. 
Vor  dem  Jahre  1886  beschrieb  der  Komet,  nach  demselben  Be- 
rechner, eine  Ellipse,  in  der  er  sich  mit  einer  Umlaufszeit  zwischen 
32.60  und  30.17  Jahren  bewegte.  Der  verloren  gegangene  Lexell'sche 
Komet  wurde  vom  Jupiter  1779  in  dem  nämlichen  Teile  der  Bahn 
des  Jupiters  gestört,  wo  dieser  Planet  und  der  Komet  1889  V  sich 
am  20.  Juli  1886  befanden.  Der  Zeitunterschied  beider  Störungen 
beträgt  107  Jahre.  Die  Periode  des  Kometen  1889  V  von  nahezu 
31  Jahren  int  kein  aliquoter  Teil  von  107,  demnach  konnte  der 
Komet  1779  nicht  nahe  dem  Jupiter  sein,  falls  er  nicht  andere  und 
sehr  erhebliche  Störungen  in  der  Zwischenzeit  erlitten.  Solche  Stö- 
rungen fanden  zwar  statt  1791  und  1827,  allein  sie  waren  derart, 
dass  es  sehr  zweifelhaft  bleibt,  ob  der  Komet  dadurch  1779  dem 
Jupiter  echr  nahe  gebracht  wurde,  was  unbedingt  erforderlich  ist, 
wenn  beide  Kometen  identisch  sein  sollen.  Dr.  Poor  findet,  dass 
die  Frage  der  Identität  nicht  eher  beantwortet  werden  kann,  bis  der 
Komet  1896  genau  beobachtet  worden  ist 

Über  die  Stabilität  der  Bewegung  eines  durch  Jupiter 
gefangenen  Kometen  hat  K.  Schwarzschild  mathematische  Be- 
trachtungen angestellt1)  auf  der  Grundlage  einer  Abhandlung  von 
Poincare  über  das  Problem  der  drei  Körper.  Schwarzschild  kommt 
zu  dem  Endergebnisse,  dass  wenn  ein  Komet  in  parabolischer  oder 
hyperbolischer  Bahn  sich  dem  Sonnensysteme  genähert  hat  und  durch 
die  Anziehung  des  Jupiters  in  eine  elliptische  Bahn  geworfen  wurde, 
alsdann  die  Jupiterstörungen  im  allgemeinen  selbst  bewirken,  dass 
der  Komet  auf  die  Sonne  oder  auf  Jupiter  stürzt  oder  sich  wieder 


l)  Astron.  Nachr.  Nr.  3361. 
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in  parabolischer  oder  hyperbolischer  Bahn  von  der  Sonne  entfernt 
Kürzer  kann  mau  das  Resultat  wohl  so  darstellen,  dass  die  neue 
elliptische  Bahn  des  gefangenen  Kometen  im  allgemeinen  keinen 
dauernden  Bestand  hat. 


Meteorite. 

Meteorit«  and  Wüstensteine.  V.  Goldsehmidt  macht  darauf 
aufmerksam 1),  dass  es  auf  der  Erde  Gebilde  giebt,  deren  Formen 
denen  der  Meteoriten  gleichen,  und  deren  Bearbeitung  durch  irdische 
Agenzien  wir  studieren  können,  so  dass  sie  uns  durch  Analogie  der 
Beantwortung  der  Frage  nach  der  Gestaltung  der  Meteoriten  vielleicht, 
näher  bringen.  Solche  Steine  sind  nach  Goldschmidt  die  auf  der 
Oberfläche  der  Sandwüste  zerstreut  liegenden,  und  er  zeigt  einig«» 
Analogien  in  der  Art  der  Einwirkung  und  im  Effekt  zwischen  beiden 
Klassen  von  Gesteinen  auf. 

Die  Meteoriten  in  Sammlungen.  Im  Anhange  zu  einer 
grossen  Arbeit  über  die  Meteoritensammlung  des  k.  k.  natur- 
historischen Hofmuseums  am  1.  Mai  1805,  giebt  Dr.  A.  Brczina 
ein:1  chronologisch  geordnete  Liste  aller  überhaupt  bis  zu  diesem 
Datum  in  Sammlungen  aufbewahrten  Meteoriten  ■).  Dieses  Ver- 
zeichnis ist  mit  grösster  Sorgfalt  zusammengestellt  und  giebt  nicht 
nur  die  berichtigten  Daten  des  Falles  oder  der  Auffindung,  sowie 
der  T/okalität  sondern  auch  die  Gewichtsangaben  des  Hauptexemplares 
und  das  Gesamtgewicht  in  Grammen,  sowie  die  petrogmphische  Gruppe, 
zu  der  jeder  Meteorit  gehört.  Mit  Fortlassung  dieser  letztern 
Kolumne  ist  nachstehend  das  Verzeichnis  wiedergegeben.  Die 
laufende  Nummer  der  1.  Kolumne  bezieht  sich  auf  die  in  der 
Wiener  Sammlung  vertretenen  I»kalitaten.  Das  Wiederholungs- 
zeichen an  Stelle  der  laufenden  Nummer  bedeutet  Zugehörigkeit  zur 
vorhergehenden  Lokalität;  das  Zeichen  —  zeigt  an,  dass  die  be- 
treffende Lokalität  in  der  Wiener  Sammlung  nicht  vertreten  ist.  Die 
in  Grammen  ausgedrückte  Gewichtsangabe  des  Hauptexemplares  und 
das  Gesamtgewicht  beziehen  sich  auf  diese  Sammlung,  zwei  Punkte 
in  diesen  beiden  Rubriken  zeigen  Gewichte  unter  einem  Gramm,  zwei 
Striche  das  Fehlen  der  Lokalität  an. 


»)  Tschennak'a  Mineralo*.  Mitt.  14.  p.  131. 

ä)  Annalen  des  k.  k.  näturhistorischen  Hofmuscums  in  Wien.  10. 
p.  231  n.  ff. 
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Photographische  Messungen  am  Sternenhimmel  sind 
von  G.  M.  Minchin  auf  dorn  Observatorium  Wilson'*  angestellt 
worden 1).  Es  wurde  dabei  die  von  dem  beobachteten  Sterne  er- 
regte elektromotorische  Kraft  mit  derjenigen  verglichen,  welche  eine 
Kerze  in  zehn  Fuss  Entfernung  erzeugt.  Nimmt  man  diese  zur  Einheit, 
so  ergeben  sieh  folgende  Lichtintcusitaten : 


Jupiter   3.272 

«  Orionis   0.645 

5    0.170 

a    0.175 

n  Tauri     ........  0.279 

n  Ursae  Maj   0.271 

n  Canis  Min   0.261 

<>  Cvgni   0.262 

a  Ursae  Min   0.166 

ß      »        »    0.130 


Diese  Zahlen  bezeichnen  na  'h  Minchin  das  Verhältiiis  der 
elektromotorischen  Kraft,  welche  vom  Licht  des  betreffenden  Sternes 
in  dem  angewandten  Fernrohre  induciert  ist,  zu  derjenigen  elektro- 
motorischen Kraft,  die  von  dem  direkt  auffallenden  Licht  der  in 
zehn  Fuss  Abstand  befindlichen  Kerze  hervorgerufen  wird.  Um  die 
Licht  in  tensität  der  untersuchten  Sterne  in  Kerzenstärken  zu  ermitteln, 
entwickelt  Minchin  eine  einfache  Formel,  in  welcher  die  Fläche 
des  Fernrohrobjektivs,  diejenige  der  Selenplatte,  sowie  die  Distanzen 
des  Sternes  und  der  Kerze  vorkommen.  Hiernach  findet  er  für  o 
Canis  Minoris  mittelst  Annahme  einer  Parallaxe  von  0.266"  eine 
absolute  Lichtstarke  von  516  X  10*4  =  516  Quadrillionen  Nonnal- 
kerzen. Merkwürdig  ist  der  grosse  Wert  für  a  Orionis,  dessen 
elektromotorische  Kraft  so  erheblich  ist,  trotzdem  seine  Parallaxe 
un messbar  klein  erscheint. 

Fixsternparallaxen.  Eine  Zusammenstellung  aller  bis  jetzt 
bestimmten  Fixsternparallaxen  hat  Thomas  J^-wis  gegeben  *),  und  wo 
sieh  für  einen  Stern  mehrere  Bestimmungen  fanden,  diese  zu  einen» 
Mittelwert  vereinigt. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält  das  Lewis'sehe  Verzeichnis. 
Die  erste  Kolumne  giebt  den  Namen,  die  zweite  Kcktaszension,  die 
dritte  Deklination,  die  vierte  die  Helligkeit  (Mag.)  in  Sterngrossen, 
die  fünfte  die  Eigenbewegung  (P.  M.),  die  sechste  die  mittlere  Parall- 
axe und  die  letzte  Kolumne  die  aus  Eigenbewegung  und  Parallaxe 
berechnete  scheinbare  Geschwindigkeit  in  englischen  Meilen  pro  Se- 
kunde für  jeden  einzelnen  Stern  an. 


1  Proceedings  of  the  Roval  Societv.  1896.  49.  Nr.  355.  p.  231. 
2)  Monthly  Notice«.  LV  p.  218. 
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Name  de«  Sterns 

B.A. 

Dekl. 

P.  M. 

PiralUx« 

Ge- 
ich win - 

h 

m 

0 

ff 

o  Androraedae  .    .  . 

0 

3 

+  20.5 

2.1 

0.17 

0.059 

8  3 

ß  Cassiopeiae    .   .  . 

4 

+  58.6 

2.3 

0.55 

.154 

10  5 

Groonibndge  34    .    .  i 

0 

12 

+  43.4 

7.9 

2.80 

.292 

28.1 

t  Toucanae  .    .   .  . 

0 

15 

—  65.5 

4.1 

2.05 

.057 

105.5 

a  Cassiopeiae    .   .  . 

0 

34 

-4-56.0 

2.1 

0.05 

.036 

4.1 

n  ... 

0 

43 

+  57.2 

3.4 

1.20 

.285 

12.0 

y          »  ... 

0 

50 

~ f~  OU.l 

O  09 

nun 

1  9 

n         >>  ... 

1 

l 

+  54.4 

5.2 

3.75 

.180 

60  9 

/?  Andromedae  .    .  . 

1 

4 

+  35.1 

2.2 

0.19 

.074 

7  5 

£  Cassiopaiae   .   .  . 

1 

5 

+  54.6 

4.4 

0.31 

.232 

3.9 

Polaris  

1 

20 

+  88  7 

2.1 

0  05 

.082 

1.8 

a  Arietis  

2 

1 

+  23  0 

2.1 

0.23 

080 

8.4 

ß  Persei  

3 

1 

+  40.5 

12.31 
13.5? 

0  02 

.059 

0.9 

<  Eridani  .... 

3 

16 

—  43.5 

4  4 

3.03 

.14 

63.4 

a  Persel  

3 

17 

+  49.5 

1.9 

0.05 

.087 

1.7 

Piazzi  III.  242     .  . 

4 

0 

+  37.8 

7.4 

0.25 

.016 

45.7 

o*  Eridani  .... 

4 

10 

—  7.8 

4.5 

4.05 

.195 

60.9 

Aldebarau  .... 

4 

30 

+  163 

1.1 

0.19 

.101 

55 

L'apella  

9 

+  45.9 

0.1 

0  44 

.181 

7.1 

Kigel  

5 

10 

—  8.3 

—0.1 

0.02 

.090 

06 

ß  Tauri  

5 

20 

+  28.5 

• 

1.8 

0.18  .063 

8.5 

a  Orionis  ... 

5 

49 

+  7.4 

0.0 

002  .022 

2.7 

South  503  .... 

50 

+  13.9 

7.0 

0.65 

.001 

1904.5 

ß  Aurigae  .... 

f» 

51 

+  44  9 

1.9 

007 

.062 

3.3 

a  Argus  

6 

22 

—  52  6 

0.4 

0  09 

.03 

0.0 

**Aurigae  .... 

6 

34 

+  28.4 

5.6 

0.15 

.116 

3.0 

Sirius  

» 

40 

—  166 

—1.9 

1.31 

.336 

11.4 

Cephei  51  .... 

6 

51 

+  87.2 

5.4 

0.06 

.027 

6.5 

Castor  

7 

28 

+  32.1 

15 

0.21 

.198 

3  1 

Procyon  

i 

34 

+  5.5 

—0.5 

1.25 

.322 

14.3 

Pollux  ..... 

7 

39 

+  28.3 

1.5 

0.63 

.057 

32.5 

*  Ursae  Mai     .    .  . 
» 

8 

52 

+  48.2 

3.2 

0.50 

.130 

11  3 

10  » 

8 

53 

+  42.2 

4.2 

0  50 

.020 

73 

£  1321 

6 

+  53.2 

7.4 

1.69 

.074 

66.9 

&  Uraae  Maj.    .    .  . 

y 

25 

+  52.2 

3.1 

1.11 

.052 

62  7 

B.B.  VII.  85    .    .  . 

9 

37 

+  43.2 

8.1 

0.79 

.064 

35.4 

20  Leo  Min.     .   .  . 

9 

55 

+  32  5 

60 

0.69 

.062 

32  5 

Regulus   .  . 

10 

3 

+  12.5 

1  2 

0.26 

.089 

8.6 

(»rooinbridge  1618 

10 

5 

+  50.0 

6.7 

1.43 

.275 

15  1 

B.  B.  VII.  94    .    .  \ 

10 

22 

+  49.3 

6.3 

0.89 

.101 

25.6 

B.B.  VII.  95    .    .  . 

10 

27 

+  49.7 

7.4 

027 

.038 

20  6 

ß  Ursae  Maj.    .  . 

10 

Ii 

+  55.9 

2.2 

0.08 

.087 

2.9 

a    »      »  ... 

10 

27 

+  62.3 

1.9 

0.14 

.047 

8.S 

Lalande,  11 85   .    .  , 

10 

58 

+  3.67 

6.8 

4.75 

.465 

29.9 

Lalande  21  258  -    .  . 

11 

0 

4-44.1 

8.5 

4  40 

230 

55.9 

£  1516   

11 

8 

+  74.0 

7.0 

0.42 

.194 

6.4 

O.A.  11  677  .    .  . 

11 

15 

+  66  5 

9.0 

3.04 

.203 

44  0 

B.B.  VTI.  110  .    .  . 

H 

33 

+  45.7 

6.7 

0  64 

.030 

62.4 

B.  B.  VII.  111  . 

11 

40 

+  48  3 

s.o 

0.67 

.016 

122  8 

ß  Leonis  

!! 

43 

+  152 

2.1 

0  52 

.029 

52.7 

(iroombridge  1830 

47 

+  3s  5 

6.5 

7  1)5 

.227 

91.1 

y  l'rsae  Maj.    .    .    .  [ 

n 

48 

+  54  3 

2.3 

0 .09 

.100 

2.ti 
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B.  A. 


B.B  VII.  11« 
«  l'rsae  Maj. 
ß  Centanri 
Areturns  . 
a 1  Centanri 
o*  Centanri 
ß  Ursae  Min 
ij  Hercnlis 
a  • 

d 

X  M 

w  1  Draconis 

O.A.  17  415 
y  Draconia 
70  Ophiuchi 

*  Lyrae 

i  l'rsae  Min 
.2239$  .  . 
0  B  Cygni 

6  Draconis 
a  Aquilae 

7  f  vgni 
61 1  (vgni 
61  '» 

a  Cephei  . 
a  Eqnulei 

*  Pegasi  . 

*  Indi  .  . 
«  Fe 


Lacaille  9352 
Braille?  3077 
85  Pegasi 

H.  Lew 


Dekl. 


Mago. 


P.  M. 


Ge- 

FaraiUxe    seh  win- 
digkeit 


hm  0 

12    4  +40.8 

12  49  +56.5 

13  56  —59.9 

14  10  +19.7 
14  32  —60.4 
14  32  —60.4 
14  51  +  74  6 

16  39  +  39.1 

17  10  +  14.5 
17  11  +25.0 
17  11  +36  9 
17  30  -r-55.3 
17  30  +  55.3 
17  34  +  68.5 

17  54  -»-51.5 

18  0  +25 
18  33  +38.7 
18    6  -r  8R.6 

18  42  +59.5 

19  9  +49  6 
19  33  +69.4 

19  46  +  8.6 

20  18  +39.7 

21  2  +38.2 
212  +  3*5.2 
21  8  +29.8 
21  9  +  9.6 
21  39  +  9.4 

21  55  1  —  57.2 

22  59  +14  6 

22  59  —  36  5 

23  8  +  56  4 
23  57  +  26.5  | 

dkse  Sterne 


I 


7.3 
1.8 
1.2 
0.3 
0.7 
0.7 
2.3 
3.6 
30 
3.0 
3.6 
48 
4.8 
90 
2.4 
4.4 
0.1 
4  5 
8.2 
6.6 

4  8 
1.0 
2.3 
50 
5.0 
2.6 
4.1» 
2  4 
52 
2  3 
7.5 
5.5 

5  8 

nac 


0  33 
0.10 
0.09 
2.28 
3.67 

3  67 
.03 
.08 
.04 

0.16 
.04 
•  Iß 
.16 
1.27 
0.04 
1.13 
0.36 
.04 
.24 
.64 
1.84 
0.65 
02 
5.16 
5.16 
0.16 
0  30 
0.1» 

4  60 
006 
6.96 
2.09 
1.29 


.056 
.081 
322 
.102 
.815 
.815 
.064 
.40 
.050 
0.061 
.11 
.32 
.28 
.183 
.064 
.218 
.092 
.118 
356 
.303 
.246 
.207 
.102 
.394 
.445 
.061 
.017 
081 
.200 
.082 
.285 
.176 
.058 


I  - 


17.3 
3.5 
0.8 
65.6 
132 
13.2 
1.2 
0.6 
2.3 
7.6 
1.0 
15 
1.7 
20  5 
1.8 
152 
114 
0.9 
196 
6.1 
21.9 
9.1 
0.6 
38.4 
33.9 
7.9 
52.0 
3.5 
67.4 
22 
71.5 
36.0 
65.0 


b  ihr 


hat  nun 

sechs  Gruppen  geteilt  und  für  jede  derselben  du 

schwindigkeit  berechnet.  Auf  diese  Wei.se 
Ergebiii.« 


•er  Rektaszension  in 
durchschnittliche  Ge- 
erhielt  er  folgendes 


Gruppe 

Zahl  der  Sterne 

mittlere  Geschwindigk. 

!>b  —  I3h 

18 

3<>.5  Meilen 

13  —  17 

10 

15.8 

17  —  21 

15 

8.1 

21  —  1 

21 

33.9 

1—5 

t; 

20.0 

5  —  9 

15 

8.0 

Hieraus  ergiebt  sich, 
Gegenden  des  Himmels, 


dass  in  zwei  einander  gegenüberstehenden 
deren  Rektaszension  im  Mittel  1  lh  und 
23h  beträgt,  die  grossten  Geschwindigkeiten  angetroffen  werden, 
während  die  kleinsten  Geschwindigkeiten  im  Mittel  auf  die  Rcktns- 
zen-ionen  18 1/4  und  G8/4h  fallen. 
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Nunmehr  wurden  die  Sterne  nach  ihrer  scheinbaren  Helligkeit 
geordnet,  wobei  jedoch  o1  und  «2  Centauri  und  ebenso  South  Nr.  5l»3 
als  exceptionell  ausgeschlossen  blieben.  Es  fand  sich  dann,  dass  bei 
den  Sternen  1.  bis  2.7  Grösse  die  Parallaxen,  wenn  man  von  einigen 
der  hellsten  Sterne  absieht,  ziemlich  gleich  gross  bleiben,  dass  sie 
dagegen  bei  den  Sternen  2.7  bis  8.4  Grösse  doppelt  so  gross  sind 
und  in  diesen  Grössenklassen  ziemlich  unverändert  bleiben.  Bis  zu 
den  Sternen  3.  Grösse,  diese  eingeschlossen,  ist  die  mittlere  scheinbare 
Geschwindigkeit  stets  gering  und  beträgt  etwa  neun  Meilen  in  der 
Sekunde,  bei  den  Sternen  4.  bis  8.4  Grösse  nimmt  sie  dagegen 
plötzlich  erheblich  zu,  im  Mittel  bis  zu  38  Meilen  in  der  Sekunde. 
Daraus  folgt,  dass  es  unter  den  uns  nächsten  Fixsternen  nur  einige 
wenige  (etwa  acht)  gicbt,  die  außergewöhnlich  hell  sind,  dass  dazwischen 
aber  in  nahe  den  nämlichen  Entfernungen  eine  Anzahl  von  kleinen, 
d.  h.  schwach  leuchtenden,  Sternen  verteilt  ist  (etwa  40,  soweit  unsere 
gegenwärtigen  Kenntnisse  reichen).  Die  Sterne  1.  bis  3.  Grösse  bilden 
im  allgemeinen  eine  Klasse  für  sich,  ausserhalb  des  oben  betrachteten 
Raumes,  und  haben  geringe  Geschwindigkeiten,  während  die  uns 
nähern  kleinen  Sterne  grosse  Geschwindigkeiten  senkrecht  zur  Ge- 
sichtslinie besitzen.  Man  darf  aber  nicht  umgekehrt  schliessen,  dass 
es  eine  Eigentümlichkeit  der  lichtschwächern  Sterne  sei,  grosse  Ge- 
schwindigkeit zu  besitzen,  sondern  nur,  dass  lichtschwächere  Sterne 
mit  grosser  Geschwindigkeit  wahrscheinlich  messbare  Parallaxen 
zeigen,  d.  h.  geeignete  Objekte  zur  Untersuchung  auf  Parallaxe 
darbieten. 

Die  Eigenbewegung  von  61  Cygni,  nämlich  der  hellem 
Komponente  dieses  Doppelsternes,  ist  von  A.  Belopolsky  am  30- 
zolligen  Refraktor  zu  Pulkowa  photographisch  untersucht  worden f). 
Aus  zwei  Aufnahmen  am  3.  und  0.  September  1894  ergab  sich  als 
Geschwindigkeit  relativ  zur  Sonne:  — 7.3  geogr.  Meilen  und  hieraus 
als  absolute  Geschwindigkeit  im  Visionsradius  — 5.8  geogr.  Meilen. 
Wird  die  Parallaxe  des  Sternes  zu  0.5"  und  seine  Eigenbewegung 
zu  5.2"  angenommen,  so  ergiebt  sich  als  Geschwindigkeit  senkrecht 
zum  Visionsradiu.s  (5.5  geogr.  Meilen  pro  Sekunde  oder  frei  von  der 
Bewegung  des  Sonnensystems  4.9  geogr.  Meilen. 

Neue  veränderliche  Sterne.  Die  fortgesetzte  Untersuchung 
des  photographischen  Materials  der  Sternspektren  auf  der  Sternwarte 
des  Harvard- College  durch  Mrs.  Fleming  hat  die  Entdeckung  von 
von  14  neuen  veränderlichen  Sternen  zur  Folge  gehabt  2).  Mit  Aus- 
nahme eines  einzigen  sind  diese  Spektren  vom  3.  Typus  mit  hellen 
Wasserstofl'linien,  und  diese  Eigentümlichkeit  führte  zur  Erkennung 
der  Veränderlichkeit.    Letztere  wurde  an  einer  grossen  Anzahl  von 


*)  Astron.  Nachr.  Kr.  333S. 

*)  Harvard  College  Observatory  Circular.  Nr.  6. 
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photographischen  Aufnahmen  konstatiert.  Die  nachstehende  Tabelle 
giebt  die  Sternbilder,  in  denen  die  Veränderliehen  stehen,  den  Ort 
der  letztem  für  1900,  die  Zahl  der  untersuchten  Platten,  die  Perioden- 
dauer und  die  Zeit  des  nächsten  Maximums  an. 


Konstellation  Bezeichnung 


R.  A. 

JIM) 


De  kl 

1900 


Z  c 


Min 


Max. 


Sculptor  .  .  . 
Columba  .  .  . 
(  iinis  Minor 
Virgo.  .  .  . 
Apus  .... 
Sairittarius  . 
Satrittarius  . 
Satrittarius  . 

Pavo  

Microscopimn 

Pavo  

Grns  

Hins  

Atjuarius .  .  . 


—  3«°  16 
A.G.C.  6135 


-f  5°  2709 

—  33»  13234 

—  19»  5347 


A.  O.C.  29038 

—  38»  15044 

—  16°'63-V 


h  m 

0  3.6 
5  15.fi 
7  1.5 
12  57  6 

1 4  59.3 

15  21  4 
19  9.1 
19  97 
19  39  5 

'  20  21.9 
:  20  47  2 
j  22  19  9 
!  22  19  9 


2347  1 


—  39°  4  7 

—  33  48 
+  9  1 
+  5  43 

—  7t  40 
-33  23 
-19  2 

—  19  59 

—  72  1 

—  29  35 

—  63  5 
 3jj  ^ 

—  18  57 
-16  25 


43  8  0 
24  7  6 
40  10  3 
51    8  8 


59 
49 
47 
48 
66 
49 
43 
57 
4* 
42 


9.0 

8  2 
9.7 
9.9 
76 
7.4 

9  (i 
8  6 
7.2 
9.2 


<  12.1  165  295  25.  Mai 
1 1.3  134  225  22..Tnni 

<  13  7  174  364  ll.S'pt. 

9.7  .  .  i   

<ll.4   

12.3  267  316  2.  Juli 

11.1     

<  13.3  .    I  .  .  |  

12.1  )56  243  29. Aug. 

S  4 

<  12.3  .  .  |  

11.0  .  .  '   

12  3  9ol4o0  10.  Mai 

9  3;..,  


Zehn  neu  aufgefundene  veränderliche  Sterne  werden  von 
der  Harvard  -  Sternwarte  angezeigt.1).    Es  sind  die  folgenden: 


Bezeichnung 


1.  Hoiologinm  .  .  .  . 
2  Canis  Minor  .... 

3.  Pvxis   

4.  Hydra  

5.  Centauiu*   

6.  Libra   

7.  $ru»rpius  .  . 

8.  Cor.  Austr 

9.  Sagittarins. 
10.  Sctilptor  .  . 


4-  5°  1797 

—  24°  7693 

—  22°  7652 


•    •    >  • 


— 19w  4047 

—  35°  11929 

—  37°  12792 

—  33°  14076 

—  30°  19449 


R.  A. 

Dekl 

Grö»e 

11>00 

1900 

M.x 

Min. 

b  m 

2  22.4 

60° 

0 

97 

<  12.7 

7  43  4 

+ 

5 

40 

10.3 

113 

9    0  7 

24 

41 

h.9 

11.1 

9  46  4 

22 

32 

9  2 

10.1 

11  16  1 

61 

20 

9  2 

<  12  9 

15  0.5 

19 

25 

.  .  . 

•    •  • 

17  35.7 

H5 

12 

10.7 

11.6 

19  34.3 

37 

56 

8.9 

<  11.9 

19  10.0 

33 

42 

6  1 

<  11.3 

23  3.7 

30 

41 

9.0 

9.9 

Nr.  1  hat  eine  Periode  von  etwas  über  300  Tagen.  Nr.  4  wurde 
von  E*pin  und  Thomc  als  der  Veränderlichkeit  verdächtig  erklärt 
und  diese  auf  der  Harvard-Sternwarte  bestätigt.  Sein  Spektrum 
entspricht  dem  4.  Typus  Duner's.  Nr.  6  ist  der  Stern  i  Lihrnc,  er 
wurde  zu  verschiedenen  Zeiten  5  bis  4.4  Grösse  gefunden  und  von 
Wendeil  bestimmt  als  veränderlich  erkannt.  Nr.  8  hat  eine  Periode  von 
etwa  136  Tagen.  Nr.  9  ist  ein  sehr  bemerkenswertes  Objekt.  Seine 
Veränderlichkeit  vermutete  zuerst  E.  E.  Markwick  auf  Gibraltar 


*)  Harvard  College  Observatory  Circular  Nr.  7. 
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Das  Spektrum  zeigt  helle  Linien,  welche  Zeichen  von  Veränderlich- 
keit gaben.  Nr.  10:  die  Veränderlichkeit  ist  gering  und  unregel- 
mässig. Die  Spektren  von  Nr.  1,  5,  8  und  vielleicht  10  gehören 
dein  3.  Typus  an,  wie  Nr.  2  und  7  zum  4.  Typus. 

Neuer  veränderlicher  Stern  vom  Algoltypus.  Der  Stern 
— J—  17 0  43(>7  der  Bonner  Durchmusterung,  dessen  Ort  am  Himmel 
für  1900  ist:  R.  A.  20h  33.1»  Dekl.  17°  50',  und  welcher  als 
9.1  Grösse  angegeben  wird,  wurde  als  Veränderlicher  der  Algol- 
klasse  erkannt.  Am  18.  Juli  1895  fand  Miss  Luisa  D.  Wells,  dass 
auf  einer  am  20.  Dezember  1891  mit  dem  8 zolligen  Draper  Teleskop 
zu  Cambridge  erhaltenen  Photographie  von  10  Minuten  Expositions- 
dauer keine  Spur  dieses  Sternes  sichtbar  ist.  Dagegen  erscheint  der- 
selbe in  normaler  Helligkeit  auf  71  andern  Platten,  welche  in  der 
Zeit  zwischen  dem  30.  Juli  1890  und  5.  Oktober  1895  aufgenommen 
wurden.  Am  12.  Dezember  1895  10h  42»  mittlerer  Greenwicher 
Zeit  fand  Prof.  Arthur  Searle,  der  den  Stern  mehrere  Nächte  hin- 
durch überwachte,  denselben  mehr  als  eine  Grössenklasse  schwächer 
wie  gewöhnlich,  und  während  der  nächsten  halben  Stunde  nahm  er 
noch  um  etwa  */,  Grössenklasse  ab.  Mittlerweile  bestätigte  eine 
aufgenommene  Photographie  die  Lichtabnahme.  Die  Hclligkeits- 
änderung  scheint  rasch  zu  sein  und  mehr  als  zwei  Grössenklassen 
zu  betragen.  Der  nächst«;  helle  Stern  in  der  Nachbarschaft  ist 
7.  Grösse,  folgt  ihm  14"  in  Rektaszcnsion  und  steht  1'  südlicher. 
Ks  ist  dies  der  Stern  -f-  17°  4370  der  Bonner  Durchmusterung. 
Diesen  Stern  hat  früher  Espin  für  veränderlich  erklärt  und  ebenso 
1890  Mrs.  Fleming1). 

Bemerkungen  über  einige  veränderliche  Sterne  des  Algol- 
typus  macht  Prof.  Pickering  *).  Mit  dem  Meridian  -  Photometer 
wurde  auf  der  Harvard-  Stern  warte  eine  grosse  Anzahl  von  Beobach- 
tungen au  Sternen  dieses  Typus  angestellt ,  um  die  genaue  Gestalt 
ihrer  Licht  kurve  zu  ermitteln.  Zu  diesen  Sternen  zählt  auch  S  Antliae, 
dessen  Periode;  nur  7h  40.8»  beträgt,  während  der  bisherigen  An- 
nahm«' gemäss  der  Stern  in  voilein  Lichte  nur  während  der  Hälfte 
dieser  Zeit  glänzt.  Dieser  letztere  Umstand  ist  schwer  mit  der  Vor- 
stellung zu  vereinigen,  dass  der  Helligkeitswechsel  infolge  des  Vorüber- 
ganges eines  dunklen  Körpers  vor  der  Sternscheibe  entsteht.  Auf 
der  Harvard  -  Sternwarte  wurden  177  Helligkeitsmessungen  von 
S  Antliae  erhalten ,  durch  welche  die  Lichtkurve  dieses  Sternes 
genau  ermittelt  ist  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  derselbe  nicht  zum 
Algoltypus  gehört  ,  sondern  seine  Helligkeit  kontinuierlich  ändert, 
ähnlich  wie  die  Veränderlichen  von  kurzer  Periode  «5  Cephei  und 
Tj  Aquilae.     Ein    interessanter   Umstand    ist,    dass   die    Zeit  des 


')  Harvard  College  Obst-rvatory  Circalar  Nr.  3  (1895). 
^  Harvard  College  ObservatorV  lircular  Nr.  7. 
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zunehmenden  Lichtes  0.62  der  ganzen  Periode  betragt,  die  Zunahme 
also  langsamer  als  die  Lichtabnahme  erfolgt,  während  bei  allen 
andern  Veränderlichen  durchgängig  das  Umgekehrte  der  Fall  ist. 
Auch  der  Veränderliche  U  Pegasi  hat  eine  länger  dauernde  Licht- 
zunahme als  Lichtabnahme.  Der  Stern  ß  Lyrae  wird  gewöhnlich  zu 
den  Veränderlichen  von  kurzer  Periode,  wie  9  Cephei,  gerechnet. 
Die  Untersuchungen  seines  Spektrums  haben  indessen  ergeben,  dass 
bei  diesem  Sterne  zwei  oder  mehrere  Trabanten  anzunehmen  sind, 
welche  durch  ihre  Vorübergänge  vor  der  Seheibe  des  Hauptsternes 
die  Lichtveränderung  hervorrufen.  Die  von  Argelander  zuerst  genau 
festgestellte  Lichtkurve  kann  sehr  genau  dargestellt  werden  unter 
der  Annahme,  dass  das  Hauptminimum  infolge  der  Verdeckung  des 
hellem  Sternes  durch  den  schwächern  verursacht  wird,  das  zweite 
Minimum  dagegen  durch  den  Vortritt  des  hellen  Sternes  vor  den 
schwächern.    Demnach  gehört  ß  Lyrae  in  die  Klasse  der  Algolsterne. 

Veränderliche  Sternhaufen.  Professor  Solon  J.  Bailey,  der 
I^eiter  des  von  der  Harvard  -  Sternwarte  unterhaltenen  Observatoriums 
bei  Arequipa,  hat  durch  eine  Untersuchung  der  von  ihm  dort  auf- 
genommenen Photographien  von  kugelförmigen  Sternhaufen  gefunden, 
da*s  mehrere  derselben  eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl  veränder- 
licher Sterne  enthalten.  Dies  gilt  indessen  durchaus  nicht  etwa  für 
alle  Sternhaufen ,  da  eine  Anzahl  derselben ,  die  von  Prof.  Bailey 
untersucht  wurde,  durchaus  keine  veränderlichen  Sterne  umschliesst. 
Die  in  Rede  stehenden  photographischen  Aufnahmt;!)  waren  sämtlich 
mittels  des  13  zölligen  Boyden  -  Teleskops  erhalten  worden.  In  dem 
Sternhaufen  Messier  Nr.  3  in  den  Jagdhunden  (Neuer  General- 
Katalog  der  Nebelflecken  Nr.  5272)  wurden  nach  einer  Prüfung  von 
15  photographischen  Platten  nicht  weniger  als  87  veränderliehe 
Sterne  entdeckt  Die  Veränderlichkeit  ist  in  jedem  einzelnen  Falle 
sieher  und  wurde  durch  eine  unabhängige  Untersuchung  von 
Mrs.  Fleming  und  Prof.  Edward  C.  Pickering  bestätigt.  Tn  ein- 
zelnen Fällen  erreicht  der  Lichtwechsel  zwei  Grössenklüsscn ,  in 
andern  nur  0.5  auf  den  untersuchten  Platten.  In  dem  Sternhaufen 
Messier  Nr.  5  (N.  G.-K.  51)84)  wurden  durch  den  Vergleich  von 
fünf  Platten  46  Veränderliche  entdeckt  und  bei  14  andern  Sternen 
Veränderlichkeit  vermutet.  Der  Sternhaufen  wird  gewöhnlich  als 
5  M.  Librae  bezeichnet  ,  er  liegt  aber  in  der  Sehlange  sehr  nahe 
l>ei  dem  Sterne  5  Serpentin.  Weiter  wurden  zwei  Veränderliche 
nachgewiesen  auf  sechs  Platten ,  die  von  dem  Sternhaufen  N.  G.- 
K.  7089  erhalten  wurden,  drei  Veränderliehe  in  dem  Haufen  N.  G.- 
K.  7099,  fünf  Verändeiliche  in  dem  Haufen  N.  G.-K.  302  und 
vier  in  dem  Haufen  N.  G.-K.  6051».  Anderseits  ergab  eine  genaue 
Untersuchung,  dass  in  den  Sternhaufen  N.  G.-K.  0218,  0397,  0026, 
6705  und  6752  nicht  ein  einziger  Veränderlicher  anzutreffen  ist, 
indem  die  Sterne  auf  sämtlichen  Platten  die  gleiche  Helligkeit  zeigen. 
Li  den  oben  genannten  Sternhaufen  finden  sieh  die  veränderlichen 
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Sterne  sämtlich  in  grösserem  Abstände  als  1'  vom  Centrum  der 
Haufen,  weil  in  geringem  Distanzen  die  einzelnen  Komponenten  zu 
nahe  bei  einander  stehen,  um  sicher  unterschieden  zu  werden,  ander- 
seits finden  sich  auch  keine  Verändei  liehen  mehr  in  grösserem 
Abstände  als  10'  vom  Centrum  eines  Sternhaufens.  In  dem  Haufen 
N.  G.-K.  5904  umfasst  ein  Kreis  von  110"  Durchmesser  16  Sterne, 
unter  denen  sechs  Veränderliche  sind,  also  40%.  Der  ganze  Haufen 
enthält  750  Sterne,  darunter  46  Veränderliche,  d.  h.  6%.  Von  den 
dem  blossen  Auge  sichtbaren  Sternen  ist  noch  nicht  1  %  veränderlich. 

Im  Jahre  1890  entdeckte  Packer,  dass  in  dem  Sternhaufen 
N.  G.-K.  5904  zwei  veränderliche  Sterne  stehen.  Einer  derselben 
wurde  unabhängig  auch  von  Bailey  aufgefunden.  Auch  Common 
hielt  einige  Sterne  in  diesem  Haufen  für  veränderlich.  Mehrere  der 
neu  entdeckten  Veränderlichen  haben  Perioden  von  nur  wenigen 
Stunden.  Hierher  gehört  der  Stern  12  in  dem  Haufen  N.  G.-K.  5904, 
welcher  dem  Centrum  dieses  Haufens  3'  voraufgeht.  Es  wurden 
fünf  Photographien  dieses  Haufens  am  1.  Juli  1895  in  Intervallen 
von  je  lb  aufgenommen,  und  auf  diesen  hat  der  genannte  Steni 
folgende  Grössen:  14.3,  13.5,  13.8,  13.9  und  14.3.  Andere  vier 
Platten  vom  9.  August  1895  ergaben  die  Grössen  des  Sternes  zu 
14.2,  14.6,  14.8  und  15.0.  Es  ist  unmöglich,  die  Lage  dieser  Ver- 
änderlichen durch  Rektaszension  und  Deklination  nn zugeben ,  man 
muss  sie  mit  Hilfe  von  speziellen  Karten  jener  Sternhaufen  auf- 
suchen, und  solche  Karten  werden  von  der  Harvard- Sternwarte  vor- 
bereitet 

Veränderungen    im    Spektrum    der    Nova  Aurigae. 

M.  M.  Campbell  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Intensitäten 
der  beiden  hellsten  Linien  im  Spektrum  jenes  Sternes  thatsächlich 
abgenommen  haben  %  Es  sind  die  Linien  mit  den  Wellenlängen 
X  4360  und  l  5750.  Die  erstere  Linie  war  im  August  1892 
leicht  zu  sehen,  während  sie  im  November  1894  nur  mit  Schwierig- 
keit wahrnehmbar  war,  und  die  Linie  X  5750  jetzt  wahrscheinlich  zu 
fein  zum  Messen  ist.  Es  ist  bemerkenswert,  dass  diese  Linien  die 
einzigen  im  Spektrum  des  Sternes  sind,  die  abgenommen  haben. 
Die  ersten  Messungen  des  Spektrums  im  August  1892  zeigten  un- 
widerleglich dieses  als  Spektrum  eines  Nebels.  Die  beiden  Linien 
X  4360  und  X  5750  kannte  man  indessen  damals  in  den  Nebel- 
sj)ektren  noch  nicht,  doch  zeigten  spektralphotographische  Aufnahmen 
von  fünf  wohlbekannten  Nebeln  später  auch  hier  diese  Linien,  und 
sorgfältige  Okularbcobachtungen  zeigten  die  Linie  X  5750  im  Spek- 
trum von  drei  Nebeln.  Diese  Linien  waren  indessen  hell  in)  Spektrum 
der  Nova  Aurigae,  schwach  dagegen  in  den  Nebelspektren ;  nunmehr 
sind   sie  auch  im  Spektrum   der  Nova    schwach   geworden.  Die 


l)  Harvard  College  Observatory  Circular  Nr.  2. 
a>  Astrophysieal  Journal.  1.  p.  49. 
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Spektra  wohlbekannter  Nebel  haben  übrigens  auch  ihre  Anomalien, 
die  Linien  i  4472  und  l  4G87  sind  z.  B.  in  verschiedenen  Nebel- 
Spektren  verschieden  in  Intensität,  ja  sie  fehlen  in  einigen  gänzlich. 
Das  Spektrum  der  Nova  Aurigae  ist  nicht  nur  ein  Nebelfleck- 
Spektrum,  sondern  es  nähert  sich  auch  dem  Aussehen  des  durch- 
schnittlichen Nebelfleckspektrums.  Campbell  macht  schliesslich  darauf 
aufmerksam,  dass  die  Spektra  der  Nova  Aurigae  und  der  Nova 
Normae  bei  der  Entdeckung  wesentlich  identisch  waren  und  aus 
hellen  und  dunklen  Linien  bestanden,  die  ähnlich  verschoben 
erschienen.  Beide  nahmen  an  Helligkeit,  ab  und  gleichzeitig  ge- 
wannen sie  das  Aussehen  des  typischen  Nebelspektrums.  Der  neue 
Stern  von  1876  im  Schwan  zeigte  ein  ähnliches  Verhalten,  so  dass 
von  fünf  neuen  Sternen  seit  Erfindung  der  Spektralanalyse  drei  eine 
übereinstimmende  spektroskopische  Geschichte  besitzen.  Dies  ist  eine 
bemerkenswerte  Thatsache,  deren  volle  Bedeutung  noch  nicht  zu- 
gegeben ist 

Über  das  Spektruni  von  Mira  Ceti.  Der  Direktor  des 
astrophysikalischen  Observatoriunis  zu  Potsdam,  Prof.  H.  C.  Vogel, 
hat  der  Preussischen  Akademie  der  Wissenschaften  eine  Abhandlung 
über  das  Spektrum  von  Mira  Ceti  vorgelegt1),  in  der  er  ausführt: 

»Prof.  Wilsing  hat  am  8.,  10.,  13„  20.,  21.,  22.  und  21).  Fe- 
bruar d.  J.  bei  einer  Expositionsdauer  von  10  bis  32  Minuten  elf 
Spektrogrammc  von  Mira  Ceti  mit  Benutzung  des  photographischen 
Refraktors  des  Potsdamer  Observatoriums  erhalten,  die  sehr  detail- 
reich sind,  und  auf  denen  die  Linien  des  Wasserstoffspektrums, 
die  in  diesem  Sternspektrum  merkwürdigerweise  hell  erscheinen, 
ausserordentlich  deutlich  hervortreten.  Da  mir  keine  Untersuchungen 
über  das  Spektrum  von  Mira  Ceti  bekannt  sind,  welche  Anspruch 
auf  grössere  Genauigkeit  machen  könnten,  glaube  ich,  dass  die  hier 
mitgeteilten  Messungen ,  die  ich  gemeinsam  mit  Prof.  Wilsing  aus- 
geführt habe,  nicht  ohne  Interesse  sein  werden. 

Die  hellen  Wasserstofllinien  erscheinen  auf  allen  Platten  sehr 
breit  und  kräftig;  es  ist  aber  im  höchsten  Grade  auflallend,  dass 
die  Wasserstofflinie  H$  nicht  hell  erscheint,  sondern  an  ihrer  Stelle 
die  bekannte  starke  Absorptionslinie  des  Sonnenspektrums  //  (Ca) 
anzutreffen  ist.  Die  Annahme,  dass  an  dieser  Stelle  im  Emissions- 
spektrum des  Wasserstoffes  auf  dem  Sterne  Mira  Ceti  kein  Maximum 
des  Absorptionsvermögens  gelegen  wäre,  ist  natürlich  gänzlich  aus- 
geschlossen, solange  man  an  dem  Grundpfeiler  der  Sjiektralanalyse, 
dem  Kirchhoff'schen  Satze,  festhält,  nach  der  Balmer'schen  Formel 
für  das  Gesetz  der  Wellenlängen  der  Linien  des  Wasserstoffspektrums 
auch  kein  Zweifel  obwalten  kann,  dass  die  Linie  von  der  Wellen- 
länge 397.02  w  eine  Wrasserstofflinie  ist.  Man  ist  daher  zunächst 
gezwungen,  der  zuerst  von  Miss  Clerke  gegebenen  Erklärung  bei- 


»)  Sitzber.  d.  K.  Pr.  Akad.  1896.  17.  p.  795. 
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zutreten,  dass  diese  Linie  durch  die  breite  Calciumlinie  (i  396.86  ftfi) 
absorbiert  werde.  Dazu  ist  aber  die  Annahme  erforderlich,  dass 
über  der  Schicht,  welche  die  hellen  Wasserstofflinien  giebt,  «»ine 
kühlere  Schicht  von  Calciumdampf  gelegen  sei.  Eine  derartige  Kon- 
stitution der  Atmosphäre  des  Sternes  ist  aber  wegen  des  höhern 
Atomgewichtes  des  Calciumdampfes  nur  als  temporäre  denkbar,  und 
es  wäre  daher  von  grösstem  Interesse,  mit  Sicherheit  nachweisen  zu 
können,  dass  die  hellen  Linien  nur  zur  Zeit  des  Helligkeitsmaximums 
auftreten.  Dazu  sind  jedoch  grössere  Mittel  erforderlich,  als  sie 
gegenwärtig  dem  Observatorium  zu  Gebote  stehen. 

Zu  den  nachstehenden  Beobachtungen  ist  zu  bemerken,  dass 
ausser  den  Wasserstoff'linien  keine  andern  hellen  Linien  im  Spektrum 
von  Mira  Ceti  auftreten.  Es  machen  zwar  einige  Stellen  den  Ein- 
druck von  hellen  Linien  (ganz  besonders  bei  l  389.4  p/u,  l  390.6  f»p 
und  X  435.0  pt*),  es  sind  dieselben  aber  ohne  Zweifel  nichts  anderes 
als  linienarme  Gegenden  des  Spektrums,  die  nur  deutlicher  als  im 
Sonnenspektrum,  wo  sie  auch  vorhanden  sind,  hervortreten.  Eine 
Vergleichung  des  Spektrums  von  Mira  Ceti  mit  dem  Sonncnspektrum 
ergiebt,  mit  Ausnahme  der  hellen  Wasserstofflinien,  von  Hf  ab  nach 
dem  Violett  zu  eine  nahezu  vollkommene  Übereinstimmung,  dagegen 
zeigen  sich  Abweichungen  von  Hy  nach  dem  roten  Ende  des  SjH'k- 
trums  hin,  und  es  treten  die  für  die  Spektra  der  Klasse  lila  so 
charakteristischen,  einseitig  nach  Rot  verwaschenen  Bänder  auf  (Mira 
Ceti  zeigt  bekanntlich  ein  typisches  Spektrum  der  Klasse  lila).  Diese 
Wahrnehmung  ist  im  Einklang  mit  den  Scheiner'schen  Untersuchungen 
über  die  Spektra  der  Spektralklassen  IIa  und  lila,  welche  im  brech- 
barem Teile  des  Spektrums  von  Hy  an  nur  wenig  von  einander 
abweichen  und  sich  hauptsächlich  nur  dadurch  unterscheiden ,  dass 
die  Absorptionslinien  in  den  Spektren  der  Klasse  lila  im  allgemeinen 
breiter  und  kräftiger  erscheinen,  als  in  den  Spektren  der  Klasse  IIa. 

Über  die  hellen  Wasserstofflinien  sei  noch  bemerkt,  dass  sich 
eine  geringe  Verschiebung  derselben  nach  Rot  vermuten  Hess. 
Einigermassen  genau«'  Angaben  über  die  Grösse  dieser  Verschiebung, 
sowie  auch  über  die  Bewegung  des  Sternes  im  Visionsradius  sind 
bei  der  Kleinheit  der  Spektrogramme  unmöglich.  Es  ist  ferner 
keine  Andeutung  einer  Verdoppelung  der  Wasserstofflinien  (hell 
und  dunkel),  wie  in  dem  Spektrum  der  Nova  Aurigae  oder  in  dem 
von  ß  Lyme,  gegeben,  nur  befindet  sich  dicht  bei  der  Linie  H{ 
eine  kräftige  Absorptionslinie  von  derselben  Breite,  wie  die  helle 
Linie,  die  an  das  Aussehen  dieser  Linie  im  Spektrum  von  ß  Lyrae 
erinnert.«  Es  folgen  mm  die  Angaben  der  Wellenlängen  von 
101  Linien,  wegen  deren  auf  das  Original  verwiesen  werden  muss. 

Ein  neuer  Stern  (Z)  im  Centauren  ist  auf  einer  der  Photo- 
graphien, welche  auf  der  Arequipa- Station  aufgenommen  wurden,  von 
Mrs.  Fleming  am  12.  Dezember  1895  entdeckt  worden1).  Sein  Ort 

*)  Harvard  College  Observatory  Cireular  Nr.  4. 


Digitized  by  Google 


Fixwterne. 


73 


am  Himmel  ist  für  1900:  R.  A.  13h  34.3m  D.  —  31°  8'.  Der 
Stern  erregte  die  Aufmerksamkeit  durch  das  Aussehen  seines  am 
18.  Juli  1895  bei  52  Minuten  Expositionsdauer  aufgenommenen 
.Spektrums.  Dasselbe  ist  ähnlich  demjenigen,  welches  der  Nebel  um 
30  Doradus  zeigt,  und  demjenigen  des  Sternes  A.  G.  C.  20  937,  aber 
unähnlich  dem  eines  gewöhnlichen  Nebels  oder  den  Spektren  der 
neuen  Sterne  in  Auriga,  Norma  und  Carina.  Auf  den  55  Platten, 
welche  vom  21.  Mai  1889  bis  14.  Juni  1895  aufgenommen  wurden, 
findet  sich  keine  Spur  des  Sternes.  Zuerst  erscheint  derselbe  auf 
einer  Platte  vom  8.  Juni  1895  als  Stern  7.2  Grösse.  Am  16.  De- 
zember 1895  ist  er  auf  einer  schönen  photographischen  Aufnahme 
mit  dem  11  zolligen  Draper-Teleskop  bereits  10.9  Grösse,  und  an 
diesem  Tage,  sowie  am  19.  Dezember  erschien  er  am  15  zolligen 
Refraktor  ungefähr  11.  Grösse.  Die  Prüfung  mittelst  eines  Prismas 
zeigte  das  Licht  des  Sternes  monochromatisch  und  sehr  ähnlich  dem- 
jenigen eines  benachbarten  Nebelfleckes.  Obgleich  das  Spektrum 
dieses  neuen  Sternes  nicht  dem  Spektrum  der  oben  genannten  neuen 
Sterne  gleicht,  so  ist  derselbe  diesen  doch  darin  ähnlich,  dass  er, 
früher  unsichtbar,  plötzlich  seine  volle  Helligkeit  erlangte  und  dann 
langsam  abnimmt  und  schliesslich  das  Aussehen  eines  Gasnebels 
(in  spektroskopischer  Hinsicht)  annimmt.  Der  im  Jahre  1887  im 
Sternbilde  des  Perseus  photographierte  Stern  gehört  offenbar  der 
nämlichen  Klasse  von  Gestirnen  an.  Seine  Position  am  Himmel 
für  1900  war:  R.  A.  lh  55.1mD.  -f-  56°  15'.  Es  wurden  in 
in  jenem  Jahre  11  photographische  Aufnahmen  desselben  in  Cam- 
bridge erhalten.  Das  photographische  Spektrum  zeigte  die  Wasser- 
stofflinien Hß  Hy  Hi  und  eine  helle  Linie  nahe  von  der  Wellen- 
länge 4060.  An  dieser  Eigentümlichkeit  des  Spektrums  wurde  der 
Stern  von  Mrs.  Fleming  herausgefunden  und  für  einen  gewöhnlichen 
Veränderlichen  von  langer  Periode  gehalten.  Das  Spektrum  desselben 
ist  so  schwach,  dass  es  unmöglich  bleibt,  zu  entscheiden,  ob  es 
sich  um  einen  neuen  Stern,  ähnlich  der  Nova  Aurigae,  oder  um  einen 
Veränderlichen  wie  Mira  im  Walfisch  handelt,  da  bei  beiden  Klassen 
von  Sternen  die  WasseretofTlinien  hell  sind.  Der  Stern  ist  rasch 
schwächer  geworden,  denn  auf  keiner  von  81  Photographien,  die 
während  der  letzten  acht  Jahre  zu  Cambridge  erhalten  wurden,  ist  eine 
Spur  davon  wahrzunehmen.  Ebensowenig  erscheint  er  auf  zwei 
Photographien,  die  am  3.  November  1885  und  am  21.  Dezember  1886 
aufgenommen  worden  sind. 

Diese  Nova  ist  seitdem  auf  der  Lick-Stcrnwarte  um  36  zolligen 
Refraktor  von  William  J.  Hussey  beobachtet  worden1).  Derselbe 
steht  am  Himmel  nahe  bei  dem  hellen  Nebel  N.  G.  C.  5253,  welcher 
in  der  Cordoba- Durchmusterung  als  Stern  9.5  Grösse  aufgeführt  wird. 
Dass  beide  identisch  sind,  ergab  sich  aus  Messungen  von  Prof.  Camp- 


')  Pablications  of  the  Astronomical  Societv  of  the  Pacific.  8.  Nr.  51. 
p.  220. 
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bell  und  Hussey  in  den  Monaten  Dezember  1895  und  Januar  und 
Februar  1896.  B?i  dieser  Gelegenheit  haben  beide  Beobachter  auch 
die  Helligkeit  der  Nova  untersucht.  Sie  erschien  am  22.  Dezember 
11.2  Grösse  und  nahm  bis  zum  19.  Februar  nur  wenig,  bis  11.5  Grosse, 
ab.  Als  Hussey  dagegen  am  11.  Juni  dieses  Jahres  den  neuen 
Stern  wieder  aufsuchte,  fand  er,  dass  derselbe  nur  noch  14.4  Grösse 
war  und  von  einem  schwachen  Nebel  umgeben  war,  welcher  sich 
bis  zu  dem  hellen  Nebel  N.  G.  C.  5253  hin  erstreckte.  Am 
26.  Juni  wurde  die  Helligkeit  der  Nova  =  15*/4  Grösse  geschätzt, 
und  am  9.  Juli  war  der  Stern  bis  zur  16.  Grösse  herabgesunken. 
An  diesem  Tage  war  es  schwer,  den  Stern  noch  in  Mitte  des  Nebels, 
welcher  ihn  umgab,  zu  erkennen,  dagegen  erschien  der  umgebende 
Nebel  offenbar  als  ein  Teil  des  hellen  Nebels.  Hussey  bemerkt, 
dass  der  schwache  Nebel  um  die  Nova  anfangs  nur  deshalb  nicht 
gesehen  wurde,  weil  das  helle  Licht  des  Sternes  ihn  überstrahlte, 
dass  aber  der  Nebel  in  dem  Masse  deutlicher  hervortrat,  als  der 
Stern  an  Helligkeit  abnahm.  Da  nicht  anzunehmen  ist,  dass  der 
Stern  sich  bloss  zufällig  auf  den»  Nebel  projicierte ,  so  muss  sein 
Aufleuchten  notwendig  einem  Vorgange  in  dem  Nebel  zugeschrieben 
werden. 

Der  Doppelstern  o  Centauri.  A.  \V.  Roberts  hat  eine  neue 
Untersuchung  über  die  Masse,  Eigen bewegung  und  Position  dieses 
Doppelsternsystems  ausgeführt  und  zwar  gestützt  auf  die  Meridian- 
beobachtungen der  Kap-Sternwarte.  Beginnend  mit  den  Beobachtungen 
Henderson's  in  den  Jahren  1832 — 1833  und  schliessend  mit  denjenigen 
Gill's  1879  — 1881,  hat  er  sämtliche  Bestimmungen  in  neun  Gruppen 
getheilt  und  bestimmt  hieraus  in  Verbindung  mit  den  früher  von 
ihm  gefundenen  Bahnelementen  als  Position  des  Schwerpunktes  dieses 
Sternpaares  für  1880,00:  Rektaszension  14h  31 m  27.537  »,  Dekli- 
nation —  60°  20'  20.64".  Die  Eigenbewegung  in  Rektaszension 
beträgt  jährlich  —  7.291",  in  Deklination  —  0.750".  Das  Ver- 
hältnis der  Massen  beider  Sterne  ist  wie  51  :  49.  Roberts  bemerkt, 
dass  das  neue  grosse  Spektroskop  der  Kap  -  Stern  warte  in  wenigen 
Jahren  hinreichendes  Material  zu  einer  neuen  Berechnung  der  rela- 
tiven Massen  der  beiden  Komponenten  von  a  Centauri  liefern  werde, 
doch  würde  diese  Bestimmung  wahrscheinlich  auch  nicht  wesentlich  ge- 
nauere Werte  geben  können.  Die  Gesamtmasse  des  Systems  von 
i  Centauri  ist  merklich  gleich  der  doppelten  Masse  der  Sonne,  so 
dass  der  eine  Begleiter  etwas  schwerer,  der  andere  etwas  leichter 
ist  als  unsere  Sonne.  Der  schwerere  Begleiter  ist  indessen  füuf-  oder 
sechsmal  heller  als  der  andere,  und  da  seine  absolute  Helligkeit  nur 
wenig  von  derjenigen  der  Sonne  verschieden  sein  kann ,  so  besitzt 
der  andere  Begleiter  eine  etwa  fünfmal  geringere  Leuchtkraft  als 
die  Sonne. 


»)  Astron.  Nachr.  Nr.  3340. 
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Der  spektroskopische   Doppelstern  p1    im  Skorpion1). 

Aus  einer  Untersuchung  der  Draper-Memorial-Photographien  hat 
Prof.  Solon  J.  Bailey  gefunden,  dass  der  Stern  pl  Skorpii  ein 
spektroskopischer  Doppeistern  ist.  Sein  Ort  am  Himmel  für 
1900,0  ist:  Rektaszension  16h  45.1 m,  Deklination  —  37°  53', 
seine  photometrische  Grösse  3.26.  Sein  Spektrum  gehört  dem 
1.  Typus  an  und  enthält  die  charakteristischen  Zusatzlinien  der  Orion- 
sterne. Nach  der  Bezeichnungsweise  des  Draper  -  Katalogs  gehört 
es  also  in  die  Klasse?  B.  Der  Stern  Skorpii,  dessen  photo- 
metrische Grösse  3.74  ist,  steht  28"  vorauf  und  1.7'  nördlich  von/il, 
so  dass  die  Spektra  beider  Sterne  zusammen  neben  einander  auf  den 
photographischen  Platten  erscheinen.  Auf  einigen  der  letztem  sind  sie 
kaum  von  einander  unterscheidbar,  während  auf  andern  Platten 
die  Linien  von  p 1  breit  und  verwaschen ,  einige  der  feinern  auch 
deutlich  doppelt  erscheinen.  Die  Linien  im  Spektrum  des  andern 
Sternes  sind  stets  einfach  und  gut  definiert.  Eine  der  Komponenten 
des  Doppelsternes  ist  lichtschwächer  als  die  andere,  so  dass  die  Linien 
ihres  Spektrums  bald  von  grösserer,  bald  von  kleinerer  Wellenlänge 
als  die  der  hellen  Komponenten  erscheinen.  Der  Unterschied  in 
der  Helligkeit  scheint  auch  auf  die  Veränderlichkeit  einer  der  beiden 
Sterne  zu  deuten. 

Die  Untersuchung  der  nach  Cambridge?  gesandten  photo- 
graphischen Platten  zeigte,  dass  der  Stern  am  2.  Oktober  1892,  am 
20.  Juli  1894  und  am  31.  Juli  des  nämlichen  Jahres  photographiert 
worden  war.  Auf  der  ersten  dieser  Platten  sind  die  Linien  einfach, 
auf  der  zweiten  breit  und  verwaschen  und  auf  der  dritten  doppelt. 
Als  Mrs.  Fleming  die  Platten  im  Oktober  1894  untersuchte,  be- 
merkte sie  zur  zweiten  und  dritten :  »  Linien  doppelt  ?  « ,  indessen 
wurden  die  Platten  bei  Seite  gelegt  und  eine  weitere  Untersuchung 
derselben  vergessen. 

Die  Veränderungen  sind  so  rasch,  dass  sie  auf  suecessiven  Platten 
erkennbar  werden,  welche  eine  Stunde  lang  exponiert  wurden.  Aus 
der  Untersuchung  von  52  Photographien  hat  Prof.  Bailey  als  Er- 
gebnis abgeleitet,  dass  die  Umlaufszeit  des  Begleiters  nur  35  Stunden 
beträgt,  und  seine  Bahn  nahezu  kreisförmig  ist.  Eine  in  Cambridge 
ausgeführte  selbständige  Untersuchung  ergab ,  dass  sämtliche  Auf- 
nahmen, auch  die  frühesten ,  durch  Annahme*  einer  Umlaufsdauer 
von  34 h  42.5 m  +  0.1 m  dargestellt  werden  können.  Zehn  Auf- 
nahmen, bei  denen  die  Linien  einfach  erscheinen,  werden  einzeln 
nur  mit  einer  Abweichung  von  38 m  dargestellt,  die  grösste  Ab- 
weichung beträgt  weniger  als  lh.  Fernere  Beobachtungen  werden 
indessen  erforderlich  sein,  um  Gewissheit  darüber  zu  gewinnen,  da»s 
die  angenommene  Zahl  der  vollen  Umläufe  seit  1892  richtig  ist. 
Auf  19  Photographien  zeigen  die  Linien  der  schwächern  Kompo- 


l)  Harvard  College  Observatory  Circular  Nr.  11. 
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nente  grössere,  auf  14  kürzere  Wellenlänge,  als  die  entsprechenden 
Linien  des  hellem  Sternes. 

Bis  jetzt  sind  nur  drei  Sterne  dieser  Klasse  bekannt.  Der 
erste,  £  Ursae,  wurde  1889  von  Prof.  Eduard  C.  Pickering  entdeckt. 
Seine  Periode  scheint  52  Tage  zu  sein ,  doch  ist  sie  unregelmässig, 
wahrscheinlich  infolge  der  Anwesenheit  eines  zweiten  Begleiters,  und 
die  Zeit ,  während  deren  die  Linien  weit  von  einander  stehen ,  ist 
kurz.  Der  zweite  Stern  dieser  Klasse,  ß  Aurigae,  wurde  in  dein 
nämlichen  Jahre  von  Miss  A.  C.  Maury  gefunden.  Die  Ver- 
änderungen in  seinem  Spektrum  sind  sehr  regelmässig  innerhalb 
einer  Periode  von  weniger  als  vier  Tagen. 

Das  Vorkommen  der  Linien  des  Cleveitgas- Spektrums 
in  den  Sternspektren  und  die  Klassifikation  der  Sterne  des 
ersten  Spektraltypus  sind  Gegenstand  einer  wichtigen  Abhandlung 
gewesen,  die  Prof.  H.  C.  Vogel  der  Preuss.  Akademie  der  Wissen- 
schaf ten  vorlegte1). 

>Seit  der  Anwendung  der  Spektralanalyse  auf  die  Gestirne  , 
beginnt  Prof.  Vogel,  »hat  eine  Linie  in  der  Nähe  der  bekannten 
Doppellinie  des  Natriumspektrums,  welche  im  Spektrum  der  Chroino- 
sphäre  der  Sonne  stets  mit  den  Wasserstofflinien  zusammen  auftritt 
und  in  bezug  auf  Intensität  von  gleicher  Ordnung  mit  denselben  ist, 
die  Aufmerksamkeit  der  Astrophysiker  auf  sieh  gezogen.  Diest; 
Linie  ist  auch  in  den  Spektren  einiger  der  wenigen  Sterne  beobachtet 
worden,  in  denen  die  Wasserstofflinien  hell  erscheinen.  Dein  un- 
bekannten Stoff,  dem  die  Linie  angehört,  hatte  man  den  Namen 
Helium  beigelegt  und  die  Linie  wegen  ihres  geringen  Abstandes  von 
der  Doppellinie  Dt  und  Da  des  Natriumspektrums  mit  D8  be- 
zeichnet 

Ramsay  war  es  vorbehalten,  zu  Anfang  dieses  Jahres  (1895)  in  dem 
seitonen  Mineral  Cleveit  ein  Gas  zu  entdecken,  in  dessen  Spektrum 
die  Heliumlinie  D8  als  eine  der  intensivsten  Linien  auftritt,  und  die 
bald  nach  dieser  hochinteressanten  Beobachtung  erfolgt*1  vortreffliche 
Untersuchung  über  das  Spektrum  des  Cleveitgases  von  Runge  und 
Paschen  ist  nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Sternspektralanalyse  ge- 
blieben, wie  ich  im  folgenden  zeigen  werde. 

Ich  stelle  zunächst  die  von  Runge  mitgeteilten  Wellenlängen 
des  Cleveitgas- Spektrums  in  der  für  die  vorliegende  Untersuchung 
geeigneten  Form  zusammen  und  füge  noch  die  Schätzungen  über 
die  relative  Intensität  der  einzelnen  Linien ,  welche  ich  der  gütigen 
Mitteilung  des  Prof.  Runge  verdanke,  bei.  Mit  10  sind  die  hellsten 
Linien  des  Spektrums,  mit  0  diejenigen  Linien  bezeichnet,  welche 
eben  noch  zu  erkennen  waren,  ohne  eine  bestimmte  Sehätzung  der 
Helligkeit  zuzulassen.  Der  Helligkeitsunterschied  der  Komponenten 
der  engen  Doppellinien  ist  sehr  gross;   man  kann  annehmen,  dass 


»)  Sitzungsbericht  «1.  kgl.  Preuss.  Akad.  d.  Wissenschaften,  1895.  40. 
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die  brechbarere  Komponente  zehnmal  intensiver  ist,  als«  die  weniger 
brechbare. 

Prof.  Runge  ist  im  Laufe  seiner  Untersuchungen  zu  der  An- 
nahme gekommen ,  dass  das  von  ihm  beobachtete  Spektrum  nicht 
einem  Stoffe  angehört,  sondern  einem  schwerern  Gase  (Helium)  und 
einem  leichtern  Oase.  Die  Linien  des  Heliums  sind  mit  *  be- 
zeiehnet  worden. 

Ich  gebe  hier  nur  die  Linien  zwischen  den  Wellenlangen  370 
und  707  pp,  da  sie  allein  bei  einer  Vergleichung  mit  Sternspektren 
inbetracht  kommen  werden. 

Spektrum  des  Cleveitgases. 

W.  L.  W.  Ii.  Pf* 

Syst  Rowland     Intens.  Syst.  Kowlaud 


370  515  3  A  402.635 

.529  \  .652 


373.301  1  5                  A  412.«<9S 

.315  \  .114 

%)  381.975  4  414.391 

\       .989  416.912 

383.37  0  438.811 

383.82  0  443.773 

A  386.761  2                     A  447.166 

\       .777  *  .185 


387.19  0  5  471.317  3 

387.83  0  /  .339 

388.876  10  492.208  4 

.897  501.573  6 

392.68  0.5  504.782  2 

393.61  0  A  587.588  1U 

+  l  396.484  4  )  .621 

(       .508  667.84  6 

400.942  l  A  706.551  5 

402.414  0  )  .577 

Im  Jahre  181)4  habe  ich  in  der  Sitzung  der  Akademie  vom 
8.  Februar  über  das  eigentümliche  Doppelspektrum  von  ß  Lyrae 
berichtet  und  in  der  zum  Abdruck  gelangten  Abhandlung  haupt- 
sächlich Untersuchungen  mitgeteilt  über  die  Veränderungen  der 
hellen  und  dunklen  Linienpaare,  welche  mit  dem  Lichtwechsel  des 
Sternes  in  Verbindung  stehen  und  wahrscheinlich  eine  Folge  der 
Bewegung  zweier  oder  mehrerer  Sterne  sind,  deren  Atmosphären 
von  gleicher  Zusammensetzung,  jedoch  als  verschieden  in  beziig  auf 
Dampfdichte  und  Glühzustand  angenommen  werden  müssen.  Neben- 
her hatte  ich  aber  auch  die  Resultate  der  von  mir  vorgenommenen 
Bestimmungen  der  Wellenlängen  der  einzelnen  Linien  des  Spektrums 
dieses  Sternes  angegeben,  und  eine  Vergleichung  derselben  mit  den 
Linien  des  Cleveitgas-Spektrums  hat  zu  einem  überraschenden  Resultat 
in  bezug  auf  die  Anzahl  der  irn  Sternspektrum  vorhandenen  Linien 
dieses  Gases  geführt. 

Ich  habe  nachträglich  einig«1  Messungen  an  den  besten  Spektro- 
grammen  vorgenommen  und  noch  drei  dem  Clevei'tgns-Spcktrum  an- 
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gehörende  Linien  gefunden,  die  bei  den  ersten  Messungen  wegen 
ihrer  Schwäche  übersehen  worden  waren.  Füge  ich  noch  die  schon 
seit  vielen  Jahren  im  Spektrum  dieses  Sternes  bekannte  Linie  D8, 
ferner  noch  zwei  von  Keeler  und  von  Belopolsky  gemessene,  im 
Grün  gelegene  Linien,  endlich  eine  Linie,  deren  Wellenlänge  neben 
vier  andern,  auch  von  mir  gemessenen  Linien  von  Lockvcr,  sowie 
auch  von  Belopolsky  bestimmt  wurde,  hin7>u,  so  ergiebt  sich  folgendes 
Verzeichnis  der  Wellenlängen  von  Linien  des  CleveÜtgas -Spektrunis 
in  ß  Lyrae1): 

Bemerkungen. 

Wellenlänge  /t/t. 

370  4    Matte  Absoi ptinnsliuie.    Nicht  von  Hl  zu  trennen. 
373.5    Matte  Absorptiouslinie    Nicht  von  HX  zu  trennen. 
382  0    Starke  Absorptionslinie. 
386.9   Nachträglieh  gemessen,  sehr  schwach. 

387.4  Nachträglich  gemessen.    Fraglich,  da  die  Abweichung  0.2  /*/» 

beträgt. 

388.9  Intensivste  Linie  im  Spektrum  von  ß  Lyrae.  Ohne  Zweifel 
Suminierung  der  Linie  mit  der  hellsten  Linie  des  CleveÜt- 
gas-Spektrums. 

392.7  Matte  Absorptionslinie. 

396.5  Als  scharfe,  starke  Linie  neben  H#  beobachtet. 

4^.1.0    Zarte  Linie.    Nachträgliche  Messungen  ergeben  X  =  400.8/t/t. 

402.6  An  Intensität  nahe  gleich  den  Wasserstofflinien. 
4  »2.0   Matte  Linie. 

414.3   Zarte  Linie. 

438  8    Breite  Absorptiouslinie,  schwach. 

443.8  Nachträglich  gemessen,  sehr  schwach,  ohne  Kenntnis  der  un- 

gefähren Lage  leicht  zu  übersehen. 
447.0    Breite  aurfallende  Linie. 

501  6  (  ^  on  Bel°lHd*ky  und  Keeler  beobachtet. 
587.0  D8. 

V)  Es  dürfte  hier  erwähnt  werden,  dass  nach  Keeler's  Beobachtungen 
( Astron.  and  Astrophysics  Nr  114)  der  Veränderliche  lMygni  ein  ähnliches 
Doppelspektrum  zeigt  wie  ß  Lyrae,  und  dass  im  Spektrum  dieses  Sternes 
ausser  den  Wasserstoff liuien  Hy  und  H/9,  vielleicht  auch  den  I) -Linien» 
die  Linien  X  492.2  /t/iT  X  501.6 /t/t  und  D,  vom  Spektrum  des  Clevei'tgaaes 
enthalten  sind. 

Vor  wenigen  Tagen  ist  durch  eine  wohlgelungene  Aufnahme  des 
Spektrums  von  l'Cygni  von  Dr.  Wilsing  die  Keeler'sche  Beobachtung  be- 
stätigt worden.  Das  Spektrum  ist  dem  von  ß  Lyrae  zur  Zeit  des  Haupt- 
minimums  sehr  ähnlich;  helle  und  dunkle  Linien  liegen  dicht  bei  einander. 
Die  Linien  sind  aber  im  Spektrum  vou  PCygni  schmäler  als  in  dem  von 
ß  Lyrae.  und  die  hellen  Linien  relativ  zum  kontinuierlichen  Spektrum  in- 
tensiver.   Ich  habe  folgende  Wellenlängenbestimmungen  ausgeführt: 

W.  L.  W.  L.  W.L.  W.  L. 

383^6 /t/t  "39772 
3S8.9  402.2 
396.6  410.1 

Unter  den  gemessenen  12  Linien  gehören  7  dem  Spektrum  des  Cleve'it- 
gases  an.  (Vogel.) 
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> Angeregt  durch  das  interessante  Ergebnis  des  Vergleiches 
zwischen  dem  Sjieklrum  des?  Cleveitgases  und  dein  Spektrum  von 
ß  Lyme  und  befriedigt  von  der  Genauigkeit  der  Wellenlängenbe- 
stimmung in  Anbetracht  der  geringen  linearen  Ausdehnung  der 
Sternspektra  (10mm  von  1 370  ftft  bis  A  450/up),  habe  ich  nach  den 
Linien  des  Cleveitgasspektrums  in  den  Sternspektren  gesucht.  Es 
staud  mir  zu  dem  Zwecke  ein  reiches  Beobachtungsmaterial  zur  Ver- 
fügung, von  Dr.  Wilsing  angesammelt,  der  vor  etwa  zwei  Jahren 
auf  meine  Veranlassung  hin  damit  begonnen  hat,  mit  den  kleinen 
Spektrographen ,  mit  dem  die  Spektra  von  ß  Lyme  hergestellt  sind, 
in  Verbindung  mit  dem  13  zolligen  photographischen  Refraktor  von 
allen  Sternen  bis  zur  5.  Grösse,  die  der  ersten  Spektrnlkhisse  an- 
gehören, Spektrogramme  anzufertigen.  Da  die  Linie  M  I7/jfi,  welche 
in  den  Spektren  der  Orionsterne  eine  besondere  Rolle  spielt,  dem 
Cleveitgasspektrum  angehört,  und  somit  die  Ramsay'sehe  Entdeckung 
auch  über  den  Ursprung  dieser  Linie  Licht  verbreitet  hat,  habe  ich 
zunächst  die  Spektra  der  hellem  Orionsterne  einer  Durchsicht 
unterworfen. 

Es  liegt  nicht  in  meiner  Absicht,  hier  die  Untersuchungen  im 
Detail  anzuführen,  sondern  ich  werde  dieselben  so  kurz  und  gc- 
«Irängt  wie  möglich  geben,  da  später,  wenn  die  erwähnten  Auf- 
nahmen, von  denen  zur  Zeit  nur  etwa  der  dritte  Teil  vollendet  ist, 
hergesteilt  sein  werden,  die  Bearbeitung  der  Spektra  von  mir  und 
Dr.  Wilsing  gemeinsam  erfolgen  soll  und  eine  Veröffentlichung  der 
Beobachtungen  in  den  Publikationen  des  Observatoriums  beabsichtigt 
wird.  Ich  habe  daher  in  der  folgenden  Zusammenstellung  zunächst 
nur  die  Linien  angeführt,  die  mit  denen  des  Cleveitgases  zu  identi- 
fizieren sind.  Die  hellste  Linie  l  388.90  ftft  fällt  so  nahe  mit  HC 
[l  388.9 1  fip)  zusammen,  dass  eine  Trennung  auch  bei  erheblich 
stärkerer  Zerstreuung  als  der  angewandten  nicht  möglich  ist.  Wie 
ich  bereits  weiter  oben  bei  dem  Spektrum  von  jJLyrae  bemerkt 
habe,  kann  aber  durch  Summierung  der  Linien  beider  Stoffe  diese 
Linie  besonders  auffällig  erscheinen,  und  ich  habe  deshalb  die 
Helligkeitsschätzung  (auf  deren  Angabe  ich  mich  allein  beschränke) 
der  mit  HC  zusammenfallenden  Linie  des  Cleveitgases  mit  angeführt. 
Eine  eben  nur  erkennbare  Linie  im  Cleveitgasspektrum  1 393. 61  ftfi 
fällt  nahe  mit  der  Calciumlinie  i  393.38  ftp  zusammen,  und  da  (las 
Auftreten  der  Calciumlinie,  wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde,  von 
Interesse  ist,  habe  ich  auch  diese  Linie  mit  angegeben,  bemerke 
aber  ausdrücklich,  dass  mit  dem  Erscheinen  der  Linie,  auch  wenn 
sie  ganz  schwach  ist,  eher  der  Nachweis  vom  Vorhandensein  des 
Calciums  als  des  Cleveitgases  gegeben  sein  wird. 

Ich  habe  ferner,  wie  soeben  angedeutet,  nur  die  Schätzungen 
der  relativen  Intensitäten  der  Linien  (die  schwächsten  Linien  sind  mit  1, 
die  stärksten  mit  10  bezeichnet  worden)  angeführt  und  nicht  die 
abgeleiteten  Wellenlängen  für  jede  Linie  angegeben,  bemerke  aber, 
dass  die  Identität  der  Linien  mit  denen  des  Cleveitgases,  bez.  des 
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Calciums  angenommen  wurde,  wenn  die  Wellenlängen  innerhalb 
+  0.20  ftp  übereinstimmten. 
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»Bisher  hat  nun  die  Ansieht  bestanden,  dass  die  Sterne  vom 
Oriontypus,  in  deren  Spektren  nach  den  vorstehenden  Beobachtungen 
das  Vorhandensein  des  Cleve'itgases  wohl  als  erwiesen  angesehen 
werden  kann,  anderwärts  am  Himmel  nur  sehr  spärlich  verteilt  sind. 
Ich  war  daher  überrascht,  bei  der  Durchsicht  der  Spektra  von  etwa 
150  hellem  Sternen,  der  ersten  Spektralklasse  angehörig,  nicht 
weniger  als  25  Sterne  ausser  den  zehn  Orionsternen  und  den  vier 
von  Scheiner  angeführten  Sternen  zu  finden,  in  deren  Spektren  da- 
für die  Orionsterne  charakteristischen  Linien  oder,  mit  andern 
Worten,  die  Spektrallinien  des  Cleve'itgases  zu  finden  waren. 

Ein  richtiger  Überblick  über  die  Verteilung  dieser  Sterne  am 
Himmel  kann  erst  erhalten  werden  nach  Abschluss  der  hier  ge- 
planten Arbeit,  die  Spektrogramme  aller  Sterne  der  eisten  Spektral- 
klnsse  bis  etwa  zur  fünften  Grösse  herab  anzufertigen  und  zu  unter- 
suchen, eine  Arbeit,  die,  wie  gesagt,  bisher  erst  etwa  zum  dritten 
Teil  vollendet  ist.  Ich  stelle  hier  noch  einige  Sterne  zusammen,  in 
denen  das  Cleveitgasspcktrum  gut  ausgeprägt  ist,  und  zwar  ebenfalls 
mit  Weglassung  anderer  in)  Spektrum  gemessener  Linien,  ausser  der 
der  Ca -Linie,  X  ;$9.*i.4  /iju. 

Wiederum  bin  ich  bei  der  Durchsieht  der  zahlreichen  Spektra 
in  der  Ansieht  bestärkt  worden,  dass  bei  einer  Klassifikation  der 
Sterne  nach  ihren  Spektren  nur  allgemeine  durchgreifende  Merkmale 
aufgestellt  werden  sollten,  und  eine  rationelle  Einteilung  nur  zu 
denken  i.-t,  wenn  sie  auf  dem  Gesichtspunkte  basiert,  dass  die  ver- 
schiedenen Spektra  der  Sterne  verschiedene  Entwicklungsphasen 
derselben  kennzeichnen. 
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Mein  früher,  vor  mehr  als  2(1  Jahren,  gemachter  Versuch  einer 
von  «lern  bezeichneten  Standpunkte  ausgehenden  Einteilung  der 
Sternspektra  hat  trotz  »1er  enormen  Fortschritte  der  Sternspektral- 
analy.se  in  den  letzten  Jahren ,  namentlich  auch  durch  die  feinen, 
detaillierten  Untersuchungen  über  die  S|>ektra  von  Scheiner,  im 
wesentlichen  nur  eine  Bestätigung  erfahren. 

In  bezug  auf  die  Sterne  der  dritten  Spektralklasse  ist  auch 
jetzt  noch  die  direkte  Beobachtung  in  dem  weniger  brechbaren  Teile 
des  Spektrums  der  photographischen  Aufnahm«*  vorzuziehen.  Für 
die  von  mir  aufgestellten  Abteilungen  a  und  b  fehlt  das  Kriterium, 
welche  von  beiden  einer  mehr  vorgeschrittenen  Entwicklung  ange- 
hört, gänzlich.  Es  lässt  sich  nur  so  viel  sagen ,  dass  bei  beiden 
Abteilungen  die  Atmosphären  der  Sterne  so  weit  abgekühlt  sind, 
dass  die  Dissoziation  der  Stoffe  aufhört,  und  Verbindungen  sich  halten 
können.  Es  ist  deshalb  kein  Grund  gegeben ,  die  Sterne  der 
Klasse  III  b ,  bei  welchen  hauptsächlich  Kohlenwasserstoffe  die  Ab- 
sorptionsbänder hervorbringen,  in  eine  besondere  IV.  Klasse  zu  ver- 
weisen. Desgleichen  ist  zur  Erkennung  der  Spektra  der  II.  Spektral- 
k  Lasse  die  direkte  Beobachtung  sehr  geeignet.  Auch  hier  ist  kein 
Grund  vorhanden,  andere  Unterabteilungen,  als  die  beiden  von  mir 
angenommenen,  aufzustellen,  ehe  noch  genauen'  Untersuchungen 
über  die  Spektra  der  Klasse  IIb  vorliegen. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  Spektren  der  I.  Spektralklasse. 
Bei  diesen  Spektren  ermöglicht  die  Anwendung  der  Photographie, 
im  allgemeinen  weiter  zu  gehen  und  feinere  Unterscheidungsmerk- 
male aufzustellen,  als  es  früher  der  Fall  war.  Es  scheint  auch  das 
Studium  des  Spektrums  dieser  Sterne  insofern  von  besonderem 
Interesse,  als  man,  von  dem  einfachsten  Spektrum,  in  dein  nur  die 
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Wasserstofflinien  erkennbar  sind,  ausgehend,  die  ersten  Spuren  einer 
weitern  Entwicklung  durch  das  Hinzutreten  von  Linien  anderer 
Stoffe  auffinden  und  verfolgen  kann  bis  zu  den  mit  zahllosen  Linien 
durchzogenen  Spektren  der  II.  Spektralklasse.  Vielleicht  gelingt  es 
bei  noch  weiterer  Erforschung  der  Einzelheiten  in  den  Spektren  der 
Klasse  I,  die  ersten  Anfänge  und  einzelne  Glieder  der  beiden  aus- 
einander gehenden  Reihen  zu  finden,  deren  Endglieder  die  im  Aus- 
sehen so  verschiedenem  Spektra  der  Spektralklasse  lila  und  III  1>  sind 

Im  besondern  haben  mich  die  oben  mitgeteilten  Beobachtungen 
zu  der  Ansicht  geführt,  dass  das  Auftreten  der  Linien  des  Cleveit- 
gases  in  den  Sternspektren  sehr  zu  beachten  ist  und  ein  geeignetes 
Mittel  zur  Klassifikation  der  Spektra  abgeben  kann.  Das  Clevei't- 
gas  hat  in  seinem  spektralen  Verhalten  so  viel  Ähnlichkeit  mit  dem 
Wasserstoff,  wie  das  schon  längst  bekannt  ist  durch  das  stets  ge- 
meinsame Auftreten  der  Linie  D8  mit  den  Wasserstofflinien  an 
allen  Stellen  der  Chromosphäre  der  Sonne,  sowie  in  den  Protube- 
ranzen, dass  man  neben  den  Wasserstofflinien  an  erster  Stelle  das 
Auftreten  der  Spektrallinien  des  Cleveitgases  erwarten  kann.  Das 
linienarme  Spektrum  dieses  Gases  ist  ganz  besonders  geeignet,  leicht 
erkannt  zu  werden.  Im  brechbarem  Teile  genügt  die  Konstatierung 
des  Vorhandenseins  der  in  keinem  der  bisher  untersuchten  Spektra, 
in  welchem  Linien  des  Cleveitgases  auftreten,  fehlenden  Linie  von 
der  Wellenlänge  402.6  fift;  sie  liegt  im  prismatischen  Spektrum  nahe 
in  der  Mitte  zwischen  den  Wasserstofflinien  H»  und  Hd. 

Als  zweites  Unterscheidungsmerkmal  für  Unterabteilungen  der 
I.  Spektralklasse  ist  das  Auftreten  der  Calciumlinien  A  393.38  fif* 
und  A  396.86  f«,  welch'  letztere  sehr  nahe  mit  der  Wasserstofflinie //a 
(1  397.02  fift)  zusammenfällt,  geeignet.  Erscheint  «lie  erste  der  Linien 
schmal  und  scharf,  so  übt  die  /weite  nur  einen  sehr  geringen  Kin- 
fluss  auf  die  Wasserstofflinie  He  aus.  Nehmen  jedoch  die  Ca -Linien 
an  Intensität  und  Breite  zu,  so  wird  die  Verbreiterung  von  He  sehr 
merkbar,  und  beide  Linien  überragen  in  bezug  auf  Intensität  und 
Breite  sehr  bald  die  starken  und  meist  breiten  Wasserstofflinien  der 
Spektra  der  I.  Klasse ;  sie  bilden  bei  weiterer  Entwicklung  das  für 
die  II.  Spektralklasse  so  charakteristische  Linienpaar,  welches  Fraun- 
hofer mit  H  bezeichnet  hat. 

Ich  glaube ,  dass  die  nachstehende  Einteilung  der  Sterne  der 
ersten  Spcktralklasse  dem  jetzigen  Standpunkt  der  Wissensehaft  ent- 
sprechen dürfte  und  für  längere  Zeit  wird  gebraucht  werden  können. 
Ich  bin  bei  der  Aufstellung  derselben  bestrebt  gewesen,  mich  mög- 
lichst der  früher  von  mir  gegebenen  Einteilung  anzuschliesseii.  Nach 
dem  heutigen  Standpunkte  dürfte  es  vielleicht  besser  erscheinen,  die 
selten  vorkommenden  Sterne,  in  deren  Spektren  die  Linien  hell  sind, 
an  erste  Stelle  zu  setzen,  als  auf  der  ersten  Stufe  der  Entwicklung 
stehend ;  da  aber  eine  definitive  Entscheidung  über  diese  Frage 
meines  Kruchtens  noch  nicht  zu  treffen  ist,  habe  ich  aus  formalen 
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Gründen  die  frühere  Reihenfolge  beibehalten  und  diese  Sterne  wied<  r 
in  eine  dritte  Abteilung  (c)  vereinigt. 

Die  Charakterisierung  der  Klasse  1  b  zeigte  sich  nach  Massgabe 
der  weitem  Erkenntnis  als  unzureichend,  und  ich  habe  im  Laufe 
der  Zeit  eine  Veränderung  der  Fassung  als  notwendig  erkannt  und 
vorgenommen.  Meines  Erachtens  int  nunmehr,  nach  Auffindung  des 
Cleveitgases,  die  Charakterisierung  der  Spektra  der  Klasse  lb  zu 
einem  endgültigen  Abschluss  gelangt. 

Klasse  I  der  Sternspektra. 

Kontinuierliche  Spektra,  deren  blechbarere  Teile,  lllau  und 
Violett ,  durch  Intensität  besonders  auffallen.  Die  Spektra  sind 
durchsetzt  von  der  ganzen  Reihe  der  Wasserstofflinien,  die  als  dunkle, 
breite,  verwaschene,  seltener  scharf  begrenzt«'  und  dann  schmälere 
Absorptionslinien  erscheinen  und  im  allgemeinen  die  ausserdem  in 
den  Spektren  sich  zeigenden  Linien  anderer  Metalle  an  Intensität 
erheblich  übertreffen. 

Ganz  selten  treten  die  Wasserstoff  Ii  nien  und  Linien  anderer 
Stoffe  nicht  als  Absorptionslinien  auf  und  erscheinen  dann  als  helle 
Linien  auf  kontinuierlichem  Spektralgrunde. 

a. 

1.  Spektra,  in  denen  nur  die  Wasserstoff linien  als  breite,  stark 
entwickelte  Linien  erscheinen,  andere  Spektrallinien  aber  nicht  zu 
erkennen  sind. 

2.  Spektra,  in  denen  neben  den  Wasserstofflinien  noch  Linien 
von  andern  Metallen ,  namentlich  von  Calcium ,  Magnesium  und 
Natrium,  jedoch  keine  Linien  des  Cleveitgases  auftreten.  Die  Calcium- 
linie  k  .31)3.4  fip  erscheint  in  diesen  Spektren  scharf  geschnitten;  sie 
kommt  den  Linien  des  Wasserstoffs  an  Breite  nicht  gleich.  Die 
Spektrallinien  der  andern  Metalle  sind  nur  zart  und  bei  Anwendung 
geringer  Zerstreuung  schwer  zu  erkennen. 

3.  Spektra,  in  denen  die  Ca -Linie  1 31)3.4  von  nahe  gleicher 
Intensität  mit  den  Wasserstofflinien  erscheint,  in  seltenen  Fällen 
auch  dann  noch  an  den  Rändern  scharf  begrenzt  ist,  oder  breiter 
und  intensiver  als  die  Wasserstofflinien  und  stark  verwaschen  mit 
der  durch  die  Ca -Linie  1 396.9  p/<  verstärkten  und  verbreiterten 
Wasserstofflinie  H§  (A  397.0  p/t)  ein  auffallendes  Linienpaar  bildet. 
In  den  Spektren  dieser  Abteilung  sind  die  Linien  des  Cleveitgases 
nicht  zu  erkennen ;  dagegen  treten  stete  zahlreiche  und  kräftige 
Linien  verschiedener  Metalle,  besonders  auch  Eisenlinien  auf;  die 
Wasserstofflinien  dominieren  jedoch  immer  noch.  Hd  tritt  unter  den 
Linien  deutlich  hervor,  und  die  Liniengruppe  G  ist  weniger  auf- 
fallend als  Hy. 

Diese  Unterabteilung  bildet  den  direkten  Übergang  zur  Spektral- 
klasse II,  bei  welcher  die  Wasserstoff  linien  gegen  die  Linien  anderer 
Metalle  keine  hervorragende  Rolle  mehr  spielen. 
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h. 

Spektra,  in  denen  neben  den  stets  dominierenden  Wasserstoff- 
linien  die  Linien  des  Cleveitgases,  vor  allem  die  Linien  von  den 
Wellenlängen  402.6  fip,  447.2  pp,  50L.6/up  und  587.6  ftp  (Dg)  er- 
scheinen. (Die  stärkste  Linie  im  Violett  1 488.9  ftp  fällt  so  nahe 
mit  HC  zusammen ,  dass  sie  nicht  zur  Erkennung  des  Cleveitgases 
in  Sternspektren  geeignet  erscheint.)  Ausserdem  treten  in  den 
Spektren  dieser  Abteilung  mehr  oder  minder  zahlreich  die  Linien 
der  Spektra  von  Calcium,  Magnesium,  Natrium  und  Eisen  auf. 

c. 

1.  Spektra  mit  hellen  Wasserstofflinien. 

2.  Spektra,  in  denen  ausser  den  Wasserstofflinien  noch  die 
Linien  des  Cleveitgases  und  Linien  von  Calcium,  Magnesium  und 
andern  Metallen  hell  erscheinen. 

»Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass  eine  scharfe 
Trennung  clor  einzelnen  Unterabteilungen  nicht  möglich  ist  und  in 
gewissem  Grade  die  Einordnung  der  Spektra  in  dieselben  von  der 
Güte  des  angewandten  Instrumentes  und,  bei  Zuhilfenahme  der 
Photographie,  von  der  richtigen  Exposition  der  photographischen  Platte 
abhängen  wird.  Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  wird  die  Unter- 
scheidung zwischen  Ial  und  Ia  2  grössere  Schwierigkeiten  bereiten, 
als  die  zwischen  den  andern  Abteilungen,  und  die  Zahl  der  unter 
Ial  und  Ic  1  einzureihenden  Spektra  wird  nur  eine  geringe  sein. 

Unter  Ia2  würden  die  Spektra  von  oCanis  Majoris  und  a  Lyrae, 
unter  Ia  3  <  Cygni,  an  der  Übergangsgrenze  nach  Klasse  II  stehend, 
ß  Cassiopeiae  und  a  Canis  Minoris  zu  rechnen  sein.  Zur  Abteilung  b 
gehören  die  meisten  hellem  Orionsterne,  ß  Persei  (Algol),  a  Virginis, 
die  eine  Komponente  von  ß  Lyrae,  während  die  andere  Komponente 
von  ß  Lyrae  unter  Ic  2  einzureihen  ist.  Sieht  man  das  eigentümliche 
Spektrum  von  Plejone  als  Doppelspcktrum  an,  so  gehört  es  sowohl 
zu  Ia  1  wie  zu  Ie  1,  die  Wasserstofflinien  (andere  Linien  sind  auf 
den  hiesigen  Spektrogrammen  nicht  zu  erkennen)  erscheinen  als 
breite  Absorptionsstreifen  mit  hellen  Linier»  in  der  Mitte.  Nimmt 
man  dagegen  an,  die  Wasserstofflinien  hätten  nur  eine  doppelte  Um- 
kehr erfahren,  so  würde  das  Spektrum  dieses  Sternes  unter  Ia  1 
einzureihen  sein. 

Die  Spektra  der  Klasse  Ib  würden,  mit  bezug  auf  Entwicklungs- 
phase, nach  Zahl  und  Stärke  der  Metalllinien,  die  neben  den  Wasser- 
stofflinien auftreten,  zu  urteilen,  mit  Ia  2  und  Ia  3  zusammenzu- 
stellen sein.  Wenn  auch  bisher  noch  kein  so  vorzüglicher  Übergang 
nach  Klasse  II  angebbar  ist,  wie  unter  den  Sternen  der  Unterab- 
teilung Ia  3,  so  sind  doch  einige  der  Spektra,  in  denen  Cleveitgas 
nachgewiesen  werden  konnte,  linienreich,  so  dass  der  Sprung  zwischen 
Klasse  lb  und  Klasse  II  wenigstens  kein  zu  schroffer  ist.  Das 
ein  allmählicher  Übergang  stattfinden  wird,  ist  nicht  zu  bezweifeln, 
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da  sich  in  der  Atmosphäre  der  Sonne,  eines  Sternes  der  II.  Spektral- 
klasse, Cleveitgas  findet,  die  Linien  desselben  aber  bekanntlich  keine 
Umkehr  erfahren.« 

Neuer  Nebelfleck  in  den  Plejaden.  Auf  dem  Observatorium 
zu  Taschkent  hat  W.  Stratonoff  mit  einem  photographischen  Re- 
fraktor von  330  mm  Öffnung  die  Plejaden  in  mehrern  langen  Ex- 
|K>sitioncn  aufgenommen.  Eine  von  diesen  dauerte  25  Stunden,  welche 
fich  auf  neun  Abende  verteilen.  Sie  zeigt  auf  einer  Fläche  von 
vier  Graden  6614  Sterne  und  vielerlei  Details  in  den  bekannten 
Nebeln  der  Plejaden,  ausserdem  aber  auch  einige  neue  Nebel.  Einer 
davon  ist  länglich,  20" — 30"  breit  und  etwa  14'  lang,  er  zeigt  sich 
fast  parallel  dem  von  den  Gebrädern  Henry  zuerst  entdeckten  Nebel. 
Ein  anderer  schwacher  Nebel,  1'  bis  3'  lang,  steht  in  der  Nähe 
eines  Sternchens  18.  Grösse1). 

Der  Ringnebel  in  der  Leyer  (M.  57)  ist  1892—1895  wieder- 
holt von  E.  E.  Barnard  am  36 -Zoller  der  Lick  -  Sternwarte  ver- 
messen worden  *).    Im  Mittel  giebt  er  dafür  folgende  Zahlen : 


Positionswinkel  der  grossen  Axe   65.43" 

grosse  Axe,  äusserer  Durehmesser   80.89" 

»       »     innerer          »    36.52" 

kleine  Axe,  äusserer          •    58.81" 

»       »      innerer           *    29.36" 


Die  innere  Fläche  des  Ringnebels  schien  stets  mit  einer  schwachen 
Nebliehkeit  erfüllt,  welche  an  Helligkeit  etwa  in  der  Mitte  steht 
zwischen  derjenigen  des  Ringes  und  dem  äussern  dunklen  Himmels- 
grunde. Der  zentrale  Stern  war  gewöhnlich  sichtbar,  aber  nicht  sehr 
augenfällig.    Die  Farbe  des  ganzen  Nebels  war  milchig. 

Der  grosse  Nebel  im  Orion.  Eine  neue,  ausschliesslich  auf 
photographischen  Aufnahmen  beruhende  Untersuchung  über  den  grossen 
Orionnebel  hat  unlängst  Prof.  William  H.  Pickering  veröffentlicht8). 
Die  (22)  Platten  wurden  teilweise  zu  Cambridge  N.  A.  exponiert,  die 
meisten  derselben  auf  Mt Wilson  in  Südkalifornien  (34°  12.8'  nördl.  Br., 
7h  52m  17'  westl.  L.),  zwei  auf  der  Arequipa- Station  in  Südamerika 
durch  Prof.  Bailcy. 

Es  wurden  bei  der  Untersuchung  zunächst  22  Sterne  in  der 
unmittelbaren  Nähe  des  grossen  Nebels  als  Normalsterne  ausgewählt 
und  ihre  photographische  Helligkeit  genau  bestimmt.  Sie  dienten 
dann  dazu,  die  Helligkeit  der  übrigen  Sterne,  welche  in  der  grossen 
Abhandlung  von  G.  P.  Bond  über  den  Orionnebel  aufgeführt  werden, 
gemäss  der  photographischen  Aufnahme  zu  bestimmen  und  mit 
Bond's  Hclligkeitsschätzungen  zu  vergleichen.   Es  ergab  sich  hierbei, 


')  Astron.  Xachr  Nr.  3366 
*)  Astron.  Nachr.  Nr.  3354. 

')  Annais  of  the  Observatory  of  Harvard  College  32.    Part.  I. 
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dass  bei  Bond  20  »Sterne  aufgeführt  sind,  von  denen  auf  den  Photo- 
graphien  keine  Spur  zu  finden  ist.  Darunter  finden  sieh  sieben  Fälle, 
wo  massig  helle  Sterne  in  der  Nähe  stehen,  aber  nicht  von  Bond 
aufgeführt  werden,  so  dass  man  annehmen  kann,  dass  die  Angaben 
von  letztern  sich  auf  diese  beziehen  sollen.  Prof.  Pickering  glaubt, 
dass  für  die  übrigen  13  Sterne  eine  ähnliehe  Erklärung  zulässig  ist, 
obgleich  es  nicht  unmöglich  wäre,  dass  einige  derselben  seit  Bond's 
Zeit  lichtschwächer  wurden,  worüber  indessen  keine  sichere  Ent- 
scheidung möglich  ist.  Einige  Sterne,  die  von  Bond  als  13.9  his 
15.6  Grösse  angegeben  werden,  zeigen  sich  nur  auf  einer  photo 
graphischen  Platte,  die  zu  Arequipa  am  13 zolligen  Refraktor  bei 
einer  Exposition  von  acht  Stunden  erlnlten  wurde.  Wenn  diese 
Sterne  also  seit  Bond's  Zeit  nicht  schwächer  geworden  sind,  so  ist 
damit  bewiesen,  dass  eine  sorgfältige  Okularinspektion  mit  dem 
15 zolligen  Refraktor  zu  Cambridge  Sterne  erkennen  lässt,  die  mit  einem 
13  zolligen  photographischen  Fernrohre  in  weniger  als  zwei  oder  drei 
Stunden  nicht  aufgenommen  werden  können.  Im  ganzen  sind  auf 
den  Platten  146  Sterne  enthalten,  welche  in  Bond's  Katalog  nicht 
vorkommen.  Es  zeigen  sich  bei  14  Sternen  zwischen  der  photo- 
graphischen und  direkt  geschätzten  Grösse  Unterschiede  von  mehr 
als  zwei  Grössenklassen.  Einige  von  Bond  als  veränderlich  bezeich- 
neten Sterne  wurden  nach  dieser  Richtung  hin  durch  die  photo- 
graphische Aufnahme  bestätigt. 

Was  Veränderungen  in  dem  Nebel  selbst  anbelangt,  so  hat 
man  bei  einer  Untersuchung  nach  dieser  Richtung  hin  zwei  Perioden 
zu  unterscheiden,  nämlich  diejenige  von  Huvgens  bis  1880,  während 
deren  nur  Okularbeobachtungen  und  Zeichnungen  des  Nebels  er- 
halten werden  konnten,  und  die  photographische  Epoche  von  1880 
ab  bis  zur  Gegen  wart  Was  die  erste  Periode  anbelangt,  so  haben 
die  Untersuchungen  von  Prof.  Holden  l)  ergeben,  dass  wir  für  diesen 
Zeitraum  keinen  sichern  Nachweis  einer  Veränderung  der  Gestalt 
des  Nebels  besitzen,  dass  aber  in  einigen  Regionen  desselben  wahr- 
scheinlich Helligkeitsänderungen  stattgefunden  haben.  Am  30.  Sep- 
tember 1880  erhielt  Dr.  Henry  Draper  die  erst«'  photographische 
Aufnahme  des  Orionnebels,  und  seit  jener  Zeit  sind  wir  im  Besitze 
einer  Reihe  von  Darstellungen  der  Form  und  Lage  selbst  solcher 
Details,  die  viel  zu  fein  sind,  um  durch  Okularbeobachtungen  auch 
nur  wahrgenommen  zu  werden. 

Inzwischen  ist  bis  jetzt  noch  ein  zu  kurzer  Zeitraum  verflossen, 
um  eine  merkliche  Veränderung  im  Aussehen  des  Nebels  erwarten 
zu  dürfen.  Eine  genaue  Vergleichung  der  Photographien  von  Draper 
und  Common  mit  denjenigen  der  Harvard-Sternwarte  hat  Prof.  Pickering 
keinen  Unterschied  erkennen  lassen,  aus  dem  mit  Sicherheit  eine  Ver- 
änderung des  Nebels  während  dieser  Zeitperiode  sich  folgern  lässt. 

Verf.  giebt  eine  Darstellung  des  Nebels  nach  einem  Negative, 
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welches  auf  Mt.  Wilson  mit  dem  13  zolligen  Teleskope  am 
14.  März  1880  nach  einer  Exposition  von  2b  36m  erhalten  wurde. 
Er  wurde  später  in  der  Fläche  48  mal  vergrössert  und  zeigt  die 
Grenze  des  Nebels,  wie  sie  von  Lasseil  auf  Malta  am  vierfüssigen 
Reflektor  erhalten  wurde.  Die  schwächsten  Sterne  auf  dieser 
Platte  sind  15.  Grosse.  Der  kleine  Nebel  nördlich  zeigt  sich  durch 
eint-  schwache  Helligkeit  mit  dem  grossem  verbunden. 

Was  den  physischen  Zusammenhang  des  Nebels  mit  einigen  der 
in  ihm  sichtbaren  Sterne  anbelangt,  so  kann  nach  Prof.  W.  Pickering 
darüber  keine  Frage  sein.  Auch  unsere  Kenntnis  der  Spektra  dieser 
Sterne  bestätigt  diesen  Schluss.  Überall  am  Himmel  finden  wir, 
dass  die  blauen  und  wahrscheinlich  heissern  Sterne  des  1.  Typus 
ziemlich  häufig  von  Nebelmassen,  die  mehrere  Minuten  im  Durch- 
messer haben,  begleitet  auftreten.  Bekannte  Beispiele  dieser  Art  sind 
die  Plejaden  und  der  Nebel  um  rj  Argus.  Die  Spektra  dieser  Sterne 
sind  im  allgemeinen  ausgezeichnet  durch  breite  dunkle  WasserstofT- 
linieii,  doch  in  einigen  Sternen  dieser  Gruppen  finden  sich  auch 
statt  dunkler,  mehrere  helle  Wasserstofflinien.  Die  Gegenwart  heller 
Wusserstofflinien  deutet  stets  auf  eine  Veränderlichkeit,  wofür  ij  Argus 
selbst  einen  guten  Beleg  liefert,  und  das  Gleiche  gilt  wohl  auch  für 
die  Veränderlichen  im  Orion. 

Das  Spektrum  des  Orionnebels  wurde  mit  zwei  verschiedenen 
Instrumenten  erhalten.  Am  10.  Juli  1888  wurde  es  mit  dem  elf- 
zolligen  Draper-Teleskope,  vor  dessen  Objektiv  ein  Prisma  mit  15° 
Winkel  angebracht  war,  aufgenommen.  Die  Expositionsdauer  betrug 
eine  Stunde.  Am  10.  April  1890  wurde  eine  Aufnahme  mit  einer 
Kamera  bei  10  Minuten  Exposititonsdauer  gemacht. 

Was  die  Rolle  dieses  Nebels  im  Weltall  anbelangt,  so  hängt  das 
Urteil  darüber  zum  guten  Teile  von  unserer  Kenntnis  von  der  schein- 
baren Ausdehnung  desselben  ab.  Prof.  Pickering  bemerkt,  dass  wenn 
die  Nebclmasse  einen  Winkel  von  15°  umspannt,  ihr  wahrer  Durch- 
messer an  Grösse  dem  vierten  Teil  seiner  Entfernung  von  uns  gleich 
>L'\n  muss.  Wenn  solche  feinen,  ausgedehnten  Nebelmassen,  sagt  er, 
zuletzt  zu  Sternen  kondensiert  werden,  so  ist  es,  wenn  man  rückwärts 
^chliesst,  wahrscheinlich,  dass  manche  der  hellen  Sterne,  die  wir  kennen, 
auch  Teile  dieser  Nebelmasse  waren,  und  möglicherweise  könnte  dieses 
auch  von  unserer  Sonne  gelten.  Der  Nebel  hätte  dann  damals  eine 
weit  grössere  Ausdehnung  besessen  als  heute.  Über  die  wahre  Distanz 
des  Orionnebels  vor  uns  können  zur  Zeit  nur  Vermutungen  aus- 
gesprochen werden.  Prof.  Pickering  kommt  durch  verschiedene  Kom- 
binationen zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  Parallaxe  des  Orionnebels 
wohl  zu  0.003"  anzunehmen  sei,  was  einer  Distanz  von  1000  Lichtjahren 
entspricht. 

» 

Lage  und  Gestalt  der  Milchstrasse.  Eine  Untersuchung 
hierüber  hat  A.  Prey  der  k.  k.  Akademie  in  Wien  der  dortigen 
Akademie  überreicht.    Auf  Grund  der  Seeliger'sehcn  Abzahlung  der 
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Sterne  nach  Trapezen  von  je  10°  Ausdehnung  in  Rekyiszension  und 
je  5°  in  Deklination  wurde  die  Sternverteilung  zwischen  55°  nörd- 
licher und  23°  südlicher  Deklination  in  einer  nach  Kugelfunktionen 
fortschreitende  Reihe  entwickelt.  Die  zur  Ermittelung  der  Lage  des 
Maximums  angewendete  Differentiation  führte  auf  die  Gleichung  einer 
Fläche  zweiter  Ordnung,  welche  angenähert  in  zwei  Ebenen  zerfällt, 
von  denen  die  eine  die  Lage  des  gesuchten  Maximums,  die  andere 
die  des  Minimus  angiebt.  Da  die  Sternzählung  den  zweiten  Zweig 
der  Milchstrasse  nicht  genügend  hervortreten  lässt,  um  das  Ver- 
fahren auch  auf  diesen  auszudehnen,  wurde  aus  einer  geringen  An- 
zahl von  Punkten  desselben  eine  zweite  Ebene  abgeleitet  Die  Lage 
der  Schnittkreise  dieser  beiden  Ebenen,  bestimmt  durch  die  Lage 
ihrer  Pole,  ist  gegeben  durch: 

Rektasz.      =  199.35°  Rektasz.     =  182.11° 

1.  Pol:  Deklination  =    17.90°    2.  Pol:   Deklination  =  19.69° 
sphär.  Rad.  ==    91.33°  sphär.  Rad.  =  89.40° 

Der  Winkel  zwischen  beiden  Ebenen  ergab  sich  zu  1G.430. 
Die  Sonne  liegt  somit  zwischen  zwei  Ebenen  grösserer  Sterndichte, 
die  das  Milchstrassensystem  bilden,  welchem  daher  die  Sonne  jeden- 
falls angehört1). 

Der  veränderliehe  Nebel  und  der  veränderliche  Stern  T 
im  Stier.  Am  11.  Oktober  1852  sah  Hind2)  ein  sehr  kleines, 
nebelartiges  Objekt  in  4h  llm  50"  Rektaszension  und  19°  8'  nörd- 
licher Deklination  (1825.0)  südlich  und  voraufgehend  einem  Stern 
10.  Grösse,  den  er  bis  dahin  nicht  gesehen  und  also  auch  in  die 
unlängst  vollendete  ekliptische  Karte  dieses  Himmels  nicht  einge- 
tragen hatte.  Er  hielt  diesen  Stern  deshalb  für  veränderlich,  und 
dies  ist  in  der  That  der  Fall,  es  ist  der  heute  als  T  Tauri  bekannte 
Veränderliche.  Der  Nebel  war  in  dem  lichtstarken  7  zolligen  Re- 
fraktor Hind's  sehr  schwach  und  zeigte  etwa  30"  im  Durchmesser. 
Chacornac  sah  ihn  an  dem  grossen  Spiegelteleskop  zu  Marseille  1854 
wieder,  d' Arrest  bestimmte  1855  und  1856  viermal  die  genaue 
Position  des  Nebels  am  6zolligen  Refraktor  der  Leipziger  Stern- 
warte und  bezeichnete  ihn  als  ziemlich  hell.  Auwers  sah  ihn  1858 
nur  schwierig  am  6  zolligen  Königsberger  Heliometer ,  und  am 
3.  und  4.  Oktober  1861  konnte  ihn  d'Arrest  am  10 1!gzo\\\gpii  Re- 
fraktor der  Kopenhagener  Sternwarte  nicht  sehen,  ebensowenig  bei 
verschiedenen  Gelegenheiten  im  Januar  und  Februar  1862.  Auch 
Chacornac  suchte  ihn  um  diese  Zeit  vergebens.  Dagegen  verlor  ihn 
damals  Lassell  an  seinem  vierfüssigen  Reflektor  und  ebenso  Otto 
Struve  am  14  zolligen  Pulkowa  -  Refraktor  nicht  gänzlich  aus  den 
Augen,  allein  1868  war  er  auch  in  dem  letztgenannten  Instrumente 
unsichtbar  geworden.  Nunmehr  ^ih  dagegen  O.  Struve,  4'  dem  Orte 


»)  Sitzungsb.  der  k.  k.  Akad.  d.  W.  1896,  p.  7$. 
2)  Artron.  Nachr.  Nr.  839. 
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von  Hind's  Nebel  voraufgehend,  einen  andern  kleinen  Nebel,  den 
spater  auch  d' Arrest  beobachtete,  und  von  dem  letzterer  behauptete, 
dass  er  früher  dort  nicht  vorhanden  gewesen  sei.  Auch  bemerkte 
er,  dass  der  ehemalige  Hind'sche  Nebel  grösser  und  beträchtlich 
heller  gewesen  sei,  als  dieser  Struve'sche  Nebel,  dessen  Kern  etwa 
einem  Sternchen  14.  Grösse  gleich  kam.  Als  Ort  des  Struve'schen 
Nebels  fand  d' Arrest  (für  1868.0): 

Rektasz.  5h  14m  0.4«  Dekl.  +  19°  12'  13", 

während  er  für  dieselbe  Epoche  als  Ort  des  Veränderlichen  T.  Tauri 
angiebt: 

Rektasz.  5h  14m  17.8"  Dekl.  +  19°  13'  4". 

Im  Jahre  1877  hat  W.  Tempel1)  mit  dem  lichtstarken  elf- 
zolligen  Amici-Refraktor  zu  Florenz  die  in  Rede  stehende  Gegend  des 
Himmels  aufmerksam  durchmustert.  Am  5.  November  konnte  er  am 
Orte  von  Hind's  Nebel  nichts  sehen,  am  5.  November  dagegen  fand 
er  einen  l1/»'  grossen  Nebel,  in  dessen  nördlichem  Teile  ein  kleiner 
Stern  stand.  Diesen  Nebel  erkannte  er  als  identisch  mit  dem  Struve- 
schen  Nebel.  Am  12.  Dezember  sah  er  von  diesem  Nebel  keine  Spur, 
dagegen  zwei  kleine  Sterne  unmittelbar  bei  T  Tauri.  Am  Orte  des 
Nebels  sah  er  nur  den  kleinen  Stern  vom  8.  November,  sowie  ein 
anderes  Sternchen  Seitdem  ist  der  Nebel  nicht  mehr  beobachtet 
worden  bis  zum  Jahre  1890,  als  Bamham  ihn  am  36  Zoller  der 
Lick-Stemwarte  aufsuchte.  Durch  eine  irrige  Ortsangabe  getäuscht, 
hielt  er  den  Nebel  für  identisch  mit  dem  Veränderlichen  T  Tauri. 
Merkwürdigerweise  sah  er  am  Orte  des  letztern  den  Stern,  »wenn 
es  ein  Stern  ist«,  innerhalb  eines  kleinen  kondensierten  Nebels  von 
4.4"  Länge  und  etwas  geringerer  Breite.  Bei  keiner  Vergrösserung 
konnte  eine  deutliche  Scheibe  des  Sternes  erhalten  werden.  Dr. 
Barnard,  der  mit  Bamham  zusammen  das  Objekt  untersuchte,  kam 
zu  dem  nämlichen  Ergebnisse,  sah  aber  ausserdem  (1890)  am  15.  Oktbr. 
nach  sorgfältiger  Prüfung  am  grossen  Refraktor  noch  einen  überaus 
schwachen  runden  Nebel,  der  von  T  Tauri  im  Positionswinkel  von 
185°  etwa  8/4'  entfernt  stand.  Sein  Durchmesser  war  40" — 50",  und 
seiner  Lichtschwäche  nach  stand  er  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit 
für  den  grossen  Refraktor.  Von  Struve's  Nebel  konnte  weder 
Buraham,  noch  Barnard  die  geringste  Spar  entdecken.  Der  kleine 
Nebel  um  T  Tauri  konnte  am  12  zolligen  Refraktor  nicht  mehr 
gesehen  werden,  er  mochte  nach  Barnham's  Schätzung  12.5  Grösse 
sein.  In  der  Nacht  des  1.  Nov.  1890  untersuchte  Keeler  dieses 
Nebel-Objekt  (T  Tauri),  spektroskopisch  und  fand,  dass  es  den  ge- 
wöhnlichen Typus  der  Gasuebel  zeigt,  obgleich  wegen  seiner  Licht- 
schwäche nur  die  Linie  X  5005  sichtbar  war.  Das  Spektrum  des 
Kernes  konnte  nicht  gesehen  werden.  Hiernach  unterliegt  es  keinem 
Zweifel,  dass  T  Tauri  ein  Nebel  oder  ein  Nebelstern  \>t. 


»)  Astron.  Nachr.  Nr.  2212. 
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Dr.  Barnard  untersuchte  am  25.  Febr.  1895  die  Umgebung  von 
T  Tauri  neuerdings  am  36zolligeu  Refraktor1).  Er  fand  den  von 
ihm  am  5.  Oktober  1890  entdeckten  höchst  feinen  Nebel  bei  T  Tauri 
wieder,  doch  war  derselbe  allem  Anschein  nach  heller  als  damals. 
Der  Stern  T  Tauri  selbst  war  nicht  schwächer  als  10.  Grösse,  und 
<ler  kleine  Nebel,  welcher  ihn  1890  umhüllte,  war  völlig  ver- 
sehwunden. Diese  Unsichtbarkeit  kann  indessen  nach  Barnard's 
Meinung  nicht  etwa  durch  die  grössere  Helligkeit  des  Sternes  verur- 
sacht sein ;  letzterer  erschien  vollkommen  sternartig  von  rötlich  gelber 
Farbe.  Bei  sehr  genauer  Prüfung  zeigte  er  sich  von  einer  schwachen, 
unbestimmt  begrenzten  Nebligkeit  umgeben,  die  indessen  völlig  von 
dem  früher  gesehenen,  bestimmt  begrenzten  Nebel  verschieden  war. 

An  dem  Orte  von  Struve's  Nebel  war  kein  solcher  mehr  zu 
sehen,  dagegen  ein  kleiner  Stern,  14.  oder  15.  Grösse.  Am  20.  Februar 
beobachtete  Barnard  T  Tauri  am  12  zolligen  Refraktor.  Der  Stern 
war  10.  Grosse,  und  als  er  im  Fernrohr  entdeckt  wurde,  war  eine 
schwache  Spur  des  ihn  umgebenden  Nebels  zu  erkennen.  Am 
4.  März  wurde  am  .-16  Zoller  der  Ort  des  kleinen  Sterns  in  dem 
Struve'schen  Nebel  bestimmt,  woraus  sich  ergab,  dass  dieser  Stern 
identisch  mit  dem  von  d' Arrest  erwähnten  Sterne  14.  Grösse  im 
Struve'schen  Nebel  ist.  T  Tauri  erschien  an  diesem  Abende  völlig 
sternartig,  aber  mit  einer  dichten  Nebligkeit  von  ein  paar  Sekunden 
Durchmesser  umgeben. 

Bezüglich  T  Tauri  bemerkt  Dr.  Barnard,  es  könne  keine  Frage 
sein,  dass  dieser  Stern  im  Oktober  und  November  1890  der  Kern 
eines  kleinen,  ziemlieh  hellen  Nebels  war,  ebenso  sicher  sei  es,  dass 
dieser  Nebel  im  Februar  und  März  1895  von  dem  Stern  ver- 
schwunden sei,  und  letzterer  völlig  sternartig  erschien,  jedoch  um- 
geben von  einer  äusserst  feinen,  verschwommenen  Nebligkeit  Zur 
Zeit  von  Burnham's  Beobachtungen  (1890)  war  T  Tauri  nahe  im 
Minimum  seiner  Helligkeit,  Anfang  1895  dagegen  nahe  seinem  Maxi- 
mum. «Ist  es  möglich«,  sagt  Dr.  Barnard,  »dass  dieser  Stern  in  seinen 
schwachen  Phasen  wirklich  zu  einem  sehr  kleinen  Nebel  wird,  oder  zum 
Kern  eines  solchen,  in  seinem  grössten  Lichte  dagegen  den  Nebel  ab- 
sorbiert?« Diese  Fragt»  zu  beantworten,  wird  Dr.  Barnard  das  Ob- 
jekt fernerhin  sorgfältig  überwachen.  Was  Hind's  Nebel  anbelangt, 
so  hält  er  eine  geringe  Änderung  seiner  Helligkeit  für  erwiesen,  denn 
jedenfalls  war  derselbe  im  Februar  1895  etwas  heller  als  im  Oktober 
1«S90,  überhaupt  sind  die  Struve'schen  und  Hind'schen  Nebel  nach 
seiner  Ansicht  die  beiden  besterwiesenen  Fälle  von  Veränderlichkeit 
bei  Nebeln.  Ihr  Ort  ist  nach  Barnard's  Bestimmungen  (für  1860.0): 
Stern  in  Struve's  Nebel  a  ==  4h  13-  34.39«  t  =  +  19°  11'  1.6" 
Hind's  Nebel  o  =  4h  13m  48.37*  d  =  +  19°  11'  31.1" 

Hind's  Nebel,  welcher  viele  Jahrzehnte  lang  an  schwachen 
Teleskopen  sichtbar  war,  ist  völlig  verschwunden,  Struve's  Nebel 

*)  Monthly  Notiees  Royul  Astron.  Soo.  55.  p.  447. 
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dagegen  so  schwach  geworden,  dass  er  nur  noch  in  den  mächtigsten 
Teleskopen  gesehen  werden  kaiin. 

Photographische  Aufnahmen  von  Nebelflecken  hat  Isaac 
Roberts  wiederum  in  grosser  Anzahl  ausgeführt1).  Hier  kann  nur 
einiges  davon  nach  seinem  Berichte  an  die  Kgl.  Astron.  G eselisch, 
zu  London  erwähnt  werden. 

Der  Spiralnebel  N.  G.  K.  Nr.  t>412  (G.  K.  4321)  im  Drachen 
<Uckt.  17h  33m  Dekl.  +  75°  48')  und  der  neue  elliptische  Nebel 
«Rekt.  17b  26-  Dekl.  +  75°  8.6'  1860.0)  wurde  am  11.  Sept.  18!>5 
mit  60m  Exposition  aufgenommen.  Der  erstere  wird  von  Sir  John 
Hörschel  als  kugelförmiger  Sternhaufen  beschriehen,  der  teilweise 
auflösbar  sei.  Die  Photographie  zeigt  ihn  als  Spiralnebel  mit  hellem, 
>t»rnartigem,  in  nordsüdlicher  Richtung  etwas  verlängertem  Kern  und 
in  den  Spiralen  drei  oder  vier  neblige,  sternartige  Kondensationen. 
Der  Sternhaufen  X.  G.  K.  6991  (G.  K.  4615)  in  2()h  51.5m  Rekt. 
u.  46°  53'  n.  Dekl.  wurde  am  13.  Sept.  1895  mit  2  stündiger  Ex- 
position aufgenommen.  Von  J.  Herschel  als  gross  und  sternarm 
beschrieben,  zeigt  die  Photographie,  dass  es  sich  nicht  um  einen 
eigentlichen  Sternhaufen,  sondern  um  eine  steinreiche  Fläche  de> 
Himmels  handelt. 

Der  Spiramebel  N.  G.  K.  598  (G.  K.  352)  in  lh  28m  Rekt. 
u.  -f-  30°  7'  Dekl.  wurde  am  14.  Novbr.  1895  mit  2 1/4  stündiger 
Exposition  aufgenommen.  Die  Form  des  Nebels  ist  sehr  merkwürdig 
durch  zwei  spiralförmige  Arme,  in  deren  Vereinigungspunkt  ein  nebliger 
Stern  10.  Grösse  steht.  Schon  1891  hat  Roberts  diesen  Nebel 
photographiert,  und  die  Vergleichung  beider  Aufnahmen  eigiebt  keinen 
merklichen  Unterschied. 


*)  Monthly  Xotices  Royal  Astron.  Soc.  56.  Xr.  1,  2  u.  7. 


Digitized  by  Google 


Geophysik. 


1.  Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 

Eier  Einfluss  der  Elastizität  der  Erde  auf  die  Schwankungen 
der  Polhohe  ist  von  Carl  Hillebrand  untersucht  worden1).  Der- 
selbe stellte  sich  die  Aufgabe,  mathematisch  festzustellen,  welche 
Veränderungen  in  der  Bewegung  der  Rotationspole  auf  der  Erd- 
oberfläche eintreten,  wenn  man  die  Annahme  der  vollkommenen 
Starrheit  der  Erde  verlässt  und  das  Vorhandensein  elastischer 
Deformationen  annimmt  Er  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  die- 
selben, wenn  keine  äussern  Kräfte  vorhanden  sind,  nur  sehr  kurze 
Perioden,  deren  Dauer  Bruchteile  eines  Tages  sind,  in  der  Pol- 
bewegung hervorbringen  können.  Beim  Vorhandensein  störender 
Kräfte  entstehen  nur  Perioden,  deren  Dauer  aliquote  Teile  der  Um- 
laufszeit  des  störenden  Körpers  sind,  oder  aber  solche,  deren  Am- 
plituden von  höherer  Ordnung  als  die  der  Euler'schen  Periode  sind, 
so  dass  letztere  immerhin  das  Hauptglied  der  Bewegung  bilden 
müsste.  Nur  wenn  die  Unterschiede  der  Hauptträgheitsmoinente 
von  derselben  Ordnung  wie  die  Deformationen  sind,  ist  ein  säkulares 
Glied  möglich.  Daraus  folgt,  dass  —  soweit  wenigstens  die  Gleich- 
gewichtstheorie darüber  Aufschluss  geben  kann  —  die  Annahme 
des  Vorhandenseins  elastischer  Deformationen  die  Polbewegung,  wie 
sie  die  Beobachtungsresultate  der  jüngsten  Zeit  zu  ergeben  scheinen, 
nicht  darzustellen  vermag. 

Messungen  der  Schwere  auf  der  Linie  Kolberg  -  Schnee- 
koppe sind  im  Sommer  1894  unter  Anwendung  von  invariablen 
Halbsekundenpendeln  an  22  Stationen  des  trigonometrischen  Netzes 
der  Kgl.  Landesaufnahme  im  Anschluss  an  die  Hauptstationen  Wien 
und  Potsdam  ausgeführt  worden2).  Prof.  Helmert  teilt  die  Ergeb- 
nisse in  graphischer  Darstellung  und  in  folgender  Tabelle  mit: 


')  Wiener  Akad.  der  Wissensch.  1S96.  22. 

*)  Sitzungsber.  d.  k.  preusg.  Akad.  d.  Wiss.  1896.   19.  p.  409. 
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Schwerestörnngen  und  Lotab  weichnngen 
von  Kolberg  bis  zur  Schneekoppe. 


L 

1  *• 

3. 

Lange 

*• 

5. 

0. 

®  "O  _n 
B  V 

7' 

.o  d  2 

9. 

Oeojrr. 

TOD 

Green- 
wich 

■1 

9 

*>  tj» 
-O  O  O 
^  *J 

0  =  2.4 

Lota 
weich 
in  Bn 

Anstehend.,-*  Gestein 
und  <iergl. 

Dichte 
desselben 

a.-g. 

MM  1.3 

1  ;i°  35.8 

SS 

9 '8t4i 1 

+  220™ 

+  1'4 

i 

A  6.4 

ii.il 

60 

400 

+  ISO 

+  2.7 

.j  uraKaiK 

o   -  - 
1.  ti 

K^itfcjra  .  .  . 

53  öl. 8 

18.0 

177 

400 

+  230 

+  3.3 

Sand 

2 

Rlfi;lt*lg  .  .  .    53  2fc.i 
Anmldt   .  .   5i  lo.i 

ft 

180 

340 

—  70 

-  0.4 

c 

- 

;-;3 

CO 

339 

-  vo 

+  2.0 

2 

5i  52.« 

4*.0 

109 

206 

—  )  c.O 

+ 

J 

Iii  3 
',1  J2.-J 

43.4 

114 

2i*S 

+  sso 

-f  !U 

f 

- 

62.4 

5, 

2H4 

+  40 

I 

2 

Boait  

:>2  ».8 

51.3 

75 

288 

+  310 

-r  l".4 

« 

- 

51  5b. 3 

31.7 

200 

■213 

+  3t0 

-r  <•* 

- 

N»ftrtd»«l   .  . 

51  41  .U 

44.0 

«3 

214 

-f  310 

4-  *>.« 

< 

2 

W\lf-*ndorf .  . 

51  27.9 

4»., 

18» 

212 

+  430 

+  4-7 

Diluvialer  Sand 

1.8 

Oro^itxtwr  £  .  ■ 

51  10.7  45.7 

393 

118 

+  140 

+  5.0 

Baaalikegel 
mitBundsandateinimS. 

2.761  zur  Bed. 
2. 30 /diente  2.53 

Lodwigtdorf  . 

50  58.5 

46.2 

608 

049 

0 

+  4.6 

Silurisch.  Thoniohiefer 
im  SWQuaderaandatein 

2.80\  aar  Bed. 
2.30/diente  2.80 

Gtum  .... 

60  56.6 

46.2 

358 

080 

—  90 

+  3.1 

Diluvialer  Lehm 

2.3 

Cunsdorf  .  . 

00  53.4 

43.8 

343 

068 

-240 

+  6.6 

Oranitit 

3.7 

Sloatdorf  .  .  . 

50  51.3 

44.2 

390 

065 

—  260 

+  9.0 

« 

2.65 

Sodorf 

50  49.6 

43.5 

383 

054 

—  230 

+  12.9 

Porphyr 

2.6 

50  48.4  44.4 

786 

9.80973 

-160 

+15.4 

Oranitit 

2-66 

50  40.9 

46.1 

728 

993 

—  100 

+  16.8 

2  66 

itt«r  HnwM  . 

">0  44.0 

44.6 

917 

948 

—  160 

+  18.1 

c 

2.65 

50  44.3 

44.6  1606 

i 

794 

-170 

+  11.6 

i 

im  SWGUmmer  schiefer 

2.65  \  lax  Bed. 
3.80/diente2.73 

Es  ergiebt  »ich,  da»»  auf  der  bezeichneten  Linie  von  Kolberg 
über  Arnswalde,  Groditzberg,  Grünau,  Giersdorf  zur  Schneekoppe 
erhebliehe  Schwerestörungen  und  Lotabweiehungen  vorhanden  sind. 
Die  Schwerestörungen  zeigen  »ich  bald  als  zu  grosse  (-f-)»  hald  als 
zu  geringe  ( — )  Schwere  im  Vergleich  mit  einem  regelmässigen  Ver- 
lauf derselben,  und  man  kann  die  zu  grosse  Schwert*  an  einein 
Punkte  zurückführen  auf  die  Anziehung  einer  unterirdischen,  dichtem 
Ma**,  die  zu  geringe  Schwere  auf  unterirdische  Massendefekte.  Die 
Dicke  dieser  Störungsschicht  kann  man  unter  Annahmen  für  die 
Dichte,  wie  Prof.  Helmert  gezeigt  hat,  berechnen.  Hiernach  findet 
(iersellie  für  die  Dicke  der  Schicht,  die  auf  der  pommer sehen  Seen- 
platte die  Schwere  vergrössert,  210  f»,  vom  Kleistberge  bis  zum 
Thale  der  Netze  ist  ein  unterirdischer  Massendefekt  von  100  m  Dicke 
anzunehmen.  Von  Bomst  unter  dem  Oderthal  weg,  bis  20  km 
nördlich  vom  Groditzberg,  ist  trotz  des  sandigen  Bodens  an  der 
Oberfläche  eine  schwere  unterirdische  Schicht  von  über  300  m  Dicke 
vorhanden.  Anderseits  verhindert  der  schwere  Basalt  des  Gröditz- 
berges  und  der  ebenso  schwere  silurische  Thonschiefer  in  Ludwigs- 
«lorf  nicht  eine  allmähliche  Abnahme  der  Dicke  dieser  Stönings- 
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schicht  bis  auf  Null.  Weiterhin  zeigt  sich  ein  unterirdischer 
Massendefekt  von  durchschnittlich  200  m  Dicke,  bis  unter  der 
Schneekoppe,  und  auch  hier  ist  eine  Beziehung  zu  der  Beschaffen- 
heit des  Bodens  an  der  Erdoberfläche  nicht  zu  erkennen.  Man 
konnte  hieraus,  bemerkt  Prof.  Helmert,  wie  aus  dein  teilweise  ziemlich 
raschen  Wechsel  des  Betrages  für  die  Dicke  der  unterirdischen 
störenden  Schicht  schliesscn,  dass  die  wirklichen  Störungsmassen 
zwar  nicht  nahe  an  der  Oberfläche,  aber  auch  nicht  tiefer  als  viel- 
leicht 20  oder  30  km  lägen.  Da  indessen  die  Thatsachen  durch 
sehr  viele  verschiedene  Annahmen  über  die  wirklichen  Störung-- 
massen  erklärbar  sind,  so  müsse  man  mit  solchen  Deutungen  sehr 
vorsichtig  sein.  Nichtsdestoweniger  können  dieselben  nützlich  werden, 
wenn  von  anderer  Seite  her  noch  wissenschaftliche  Beobachtungen 
oder  Hypothesen  hinzutreten.  Was  die  Lotablenkungen  anbelangt, 
so  macht  sich  in  der  Nähe  des  Gebirges  dessen  Anziehung  sehr 
deutlich  geltend.  Der  grösste  Betrag,  um  welchen  das  Bleilot  aus 
der  Senkrechten  abgelenkt  erscheint,  fand  sich  in  '.U7  m  Höhe  auf 
der  Station  Alter  Bruch  am  Hange  der  Schneckoppe,  er  beträgt 
lHi"  in  der  Meridianrichtung.  Auf  der  Koppe  selbst  ist  die  Ab- 
lenkung geringer,  da  hier  die  südlich  gelegenen  Massen  einwirken. 

Prof.  Helmert  hat  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  auf  einer 
Tafel  graphisch  zum  Ausdruck  gebracht1),  die  hier  auf  Tafel  2  repro- 
duziert ist.  In  derselben  hat  er  die  Störungsschicht  etwas  unterhalb 
des  Meeresniveaus  dargestellt,  und  zwar  nach  v.  Stern  eck 's  Vor- 
gang von  einer  horizontalen  Mittellinie1  aus  gleichförmig  nach  oben 
und  unten.  Die  Lotablenkungen  sind  in  der  Zeichnung  ebenfalls 
eingetragen,  und  zwar  als  Ordinaten  auf  derselben  Abscissenaxe  wie 
das  Erdprofil,  und  die  Endpunkte  sind  durch  eine  gestiichelte  Linie 
verbunden.  Ein  positiver  Ordinatenwert  bezeichnet  Anziehung  von 
der  rechten  Hand,  von  Süden  her. 

Relative  Sehweremessungen  in  der  Schweiz  sind  von 
Dr.  J.  B.  Messerschmitt  mit  dem  Sterneck'schen  Pendelapparat  für 
relative  Botimmungen  ausgeführt  worden,  über  die  er  nunmehr 
berichtet2). 

Die  in  der  unten  folgenden  Zusammenstellung  gegebenen 
Werte  sind  alle  auf  diesem  Wege  vom  Verf  bestimmt  worden,  und 
hat  derselbe  bei  der  Berechnung  die  Beschleunigung  der  Schwere 
von  Zürich  g=  0.800  88  m  zu  gründe  gelegt,  welcher  Wert  aus 
den  in  Wien  und  Zürich  angestellten  Messungen  folgte,  um  sie 
direkt  mit  den  von  v.  Sterneck  in  Osterreich  so  zahlreich  ausge- 
führten vergleichbar  zu  machen.    Es  ist  dabei  von  der  absolut  be- 


*)  Veröffentlichungen  des  k.  pr.  geod.  Inst.  Bestimmung  der  Polhöhe 
und  Intensität  der  Schwerkraft  auf  22  Stationen  von  der  Ostsee  bis  zur 
Schneekoppe.    Berlin  lb96. 

")  Vierteljahrsschrift  d.  naturf  Oes.  in  Zürich.  41.  .Inhelb.  2. 
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Verzeichnis  der  mit  dem  Sterneek'schen  Pendelapparate 
ausgeführten  Schweremessungen. 
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stimmten  Länge  des  Sekundenpendels  durch  v.  Oppolzer  ausgegangen 
worden.  Die  absoluten  Messungen  des  Verf.  ergaben  g  =  9.806  75  m. 
Eine  Änderung  dieser  Ausgangszahl  fällt  übrigens  bei  den  Ver- 
gleichungen  heraus,  da  sich  dadurch  alle  abgeleiteten  Werte  um  den 
gleichen  Betrag  ändern. 

Helmert1)  hat  aus  einer  grossen  Anzahl  Pendelmessungen  einen 
theoretischen  Wert  für  die  Schwere  abgeleitet: 

7  =  9.7*00  (l  +  0.005  310  sin  89)  (l  — 

worin  <p  die  geographische  Breite,  H  die  Meereshöhe  und  R  einen 
mittlem  Erdradius  bedeutet.  Die  vorstehende  Tabelle  giebt  die 
Unterschiede  zwischen  den  beobachteten  g  und  den  berechneten 
Werten  g  —  y.  Weiterhin  bedeutet  in  derselben  1  die  Länge  ostlich 
von  Green  wich. 

Für  »He  weitere  Yens  ertung  des  so  gewonnenen  Materiales  müssen 
alle  Werte  auf  die  gleiche  Fläche  (Meereshöhe)  reduziert  werden. 
Hierbei  sind  die  unterhalb  der  Station  und  die  etwa  in  der  Nähe 
befindlichen  überragenden  Terrainmassen  zu  berücksichtigen,  wobei 
das  Verhältnis  der  Dichte  des  sie  bildenden  Gesteins  zur  Dichte 
der  ganzen  Erde  in  Frage  kommt.  Obwohl  man  dieses  Verhältnis 
nur  angenähert  kennt,  entstehen  dadurch  keine  für  das  allgemeine 
Resultat  störenden  Unzulänglichkeiten,  indem  plausible  Änderungen 
in  der  angenommenen  Dichte  nur  wenige  Hundertstel  Millimeter  im 
Resultate  ändern. 

Die  Differenzen  zwischen  den  so  auf  Mecreshöhe  reduzierten 
Beobachtungen  g0  und  den  theoretischen  Werten  y0  sind  in  der 
letzten  Reihe  angegeben.  Man  kann  deren  Unsicherheit  auf 
~\~  0.000  15  m  schätzen,  welcher  Betrag  bei  den  vielen  in  Betracht 
kommenden  Fehlerquellen  genügend  klein  ist,  um  aus  den  gefundenen 
Unterschieden  weitere  Schlüsse  zu  gestatten.  Ausserdem  bürgt  für 
die  Güte  der  Zahlen  die  gleichmässige  Veränderung,  welche  die 
Schwere  von  Ort  zu  Ort  zeigt.  Auch  sind  mehrere  Kontroll- 
beobachtungen ausgeführt  worden,  so  in  Genf,  in  Basel,  in  Luzeni 
und  Feldkirch.  An  letzterm  Ort  fand  v.  Sterneck  einen  um  nur 
0.000  07  m  grössern  Wert  als  Verf. 

Die  Stationen  Götzis,  Dornbirn  und  Bregenz  sind  der  Voll- 
ständigkeit halber  den  Beobachtungen  Sterneck' s  entnommen  worden. 
Der  vom  Verf.  in  Götzis  erhaltene  Wert  g0  —  To~  —  0.001  13  m 
ist  durch  das  Mitschwingen  des  benutzten  Stativs,  eines  aus  unbe- 
hauenen Steinen  mit  Gips  provisorisch  zusammengebauten  Pfeilers, 
gestört,  weshalb  von  Verf.  das  gleichzeitig  von  v.  Sterneck  erhaltene 
Ergebnis  ebenfalls  angeführt  worden  ist. 

Die  hier  mitgeteilten  Pendelmessungen  liefern  die  folgenden 
Ergebnisse:    »In   dem   ebenen   Teile  der  Westschweiz,  bei  Genf, 


*)  Helmert,  Die  math.  and  phys.  Theorien  der  höhern  Geodäsie. 
Leipzig  1884.  2. 
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Lausanne,  Neuenburg  und  Freiburg  ist  die  Schwere  um  weniges 
geringer  (g0  —  y0  =  — 0.10  bis  — 0.20  mm)  als  die  normale  gefunden 
worden,  im  Gebirge,  z.  B.  auf  Naye,  dagegen  bedeutend  kleiner. 
Weiter  östlich,  der  Hochebene  folgend,  bei  Bern,  Burgdorf  bis  Zürich 
und  Effretikon  ist  die  Differenz  —  0.30  bis  —  0.50  mm.  Dem 
Rhein  entlang  von  Feldkirch,  im  Anschluss  an  die  Messungen  des 
Herrn  v.  Sterneck  in  Tyrol,  bis  Bregenz  findet  sich  ein  noch 
grosserer  Unterschied  von  —  0.60  bis  —  0.70  mm,  am  Bodensec 
bis  Singen  etwa  —  0  40  bis  —  0.50  mm.  Dann  wird  die  Differenz 
rheinabwärt«  kleiner,  von  Schaff  hausen  bis  Laufen  bürg  —  0.10  bis 
—  0.30  mm  und  geht  in  der  Gegend  von  Säckingen  in  einen  posi- 
tiven Wert  über.  In  Rheinfelden,  Basel,  Liestal,  auf  dem  Wiesen- 
berg und  auf  dem  Achenberg  ist  ein  positiver  Unterschied  (-f-0.15 
bis  0.30  mm)  gefunden  worden,  während  in  Waldenburg,  etwa 
11  km  südlich  von  Liestal  und  in  Zofingen,  etwa  15  Arm  südlich 
von  Wiesenberg,  sich  ein  negativer  ergab. 

Auf  dem  ostlichen  Jura  (Lägern)  und  bei  Wettingen  ist  die 
Differenz  g0  —  y0  gleich  —  0.50  bis  —  0.60  mm.  Weiter  südlich 
im  Emmenthal  in  der  Gegend  des  Hallwilerseee,  bei  Luzern,  Sarncn 
und  Seewen  steigt  der  Unterschied  auf  —  0.70  mm,  noch  südlicher, 
dem  Gotthard  hinauf,  wächst  er  noch  mehr  und  scheint  in  der 
Gegend  von  Amsteg  ( —  1.25  mm)  ein  Maximum  zu  erreichen.  Süd- 
licher davon,  in  Göschenen,  Andennatt  und  Biasca,  werden  die 
Differenzen  wieder  kleiner  ( —  1.10  bis  —  0.80  mm),  noch  südlicher, 
am  Einfluss  des  Tessin  in  den  Langensee  und  am  Luganersee,  fallen 
*ie  auf  — 0.15  bis  — 0.05  mm.  Es  ist  dadurch  die  gleiche  Zu- 
nahme in  den  Differenzen  gegen  das  Gebirge  hin  und  die  gleiche 
Abnahme  gegen  Süden  hin  in  diesem  Teile  der  Alpen  gefunden 
worden,  wie  sie  Herr  v.  Sterneck  in  Tyrol  erhalten  hat,  welcher  in 
den  südlichen  Ausläufern  in  der  Gegend  von  Mori,  Riva  bis  gegen 
Trient  positive  Werte  von  g0  —  f0  fand,  die  er  mit  dem  dort  be- 
findlichen Trümmerfelde,  genannt  Salvini  di  San  Marco,  in  Beziehung 
setzen  zu  müssen  glaubt 

In  der  Ostschweiz,  bei  St.  Gallen,  Lichtensteig  u.  s.  w.  sind 
entsprechend  den  Zahlen  am  Bodensee,  im  Rheinthal  und  bei  Zürich 
negative  Abweichungen  im  Betrage  von  —  0.50  bis  —  1.30  mm 
gefunden  worden. 

Einen  auffallenden  Unterschied  bilden  die  Messungen  auf  dem 
Hohentwiel,  für  welche  ein  kleiner  positiver  Wert  erhalten  wurde, 
gegenüber  denjenigen  in  Singen,  für  welche  sich  ein  negativer  eigab. 
Man  kann  diese  Anomalie  auf  die  dichten  vulkanischen  Phonolith- 
massen  jenes  Berges  zurückfuhren. 

Ein  grösserer  Sprung  findet  sich  auch  zwischen  den  Messungen 
im  Rheinthal  bei  Laufenburg  bis  Basel  einerseits  und  an  dem  im 
Schwarzwalde  gelegenen  Punkte  Egg  bei  Säckingen  anderseits.  Eine 
ähnlich  starke  Differenz  findet  v.  Sterneck  südlich  von  Ilmberg, 
für  welche  Gegend  eine  grössere  Anzahl  Beobachtungen,  einander 

Klein,  Jahrbuch.   VII.  7 
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kontrollierend,  da«  Resultat  sichern.  Da  hier  nur  auf  einem  Punkte 
im  Schwarzwalde  gemessen  wurde,  ist  eine  Kontrolle  vorerst  noch 
wünschenswert,  da  ja  verborgen  gebliebene  Fehler  nicht  ausgeschlossen 
sind.  So  würde  ein  Mitschwingen  des  Stativs  in  Egg  die  Beob- 
achtungen im  gleichen  Sinne  beeinflussen,  wie  es  die  Differenz  an- 
giebt.  Eh  sind  auch  von  badischer  Seite  in  dieser  Gegend  Messungen 
in  Aussicht  genommen.  Für  Basel  mit  seinen  mehrfachen  Kon- 
trollen ist  der  positive  Unterschied  als  gesichert  anzusehen.  Die 
Richtigkeit  der  Beobachtungen  in  Egg  vorausgesetzt,  lassen  sie 
auf  einen  erheblichen  Massendefekt  unterhalb  des  Schwarzwaldes 
schliessen. 

Geologisch  kann  mau  sich  nämlich  die  negativen  Differenzen 
als  Massendefekte,  die  positiven  als  Massenüberschuss  vorstellen. 
Hierbei  dürfen  die  störenden  Schichten  in  nicht  sehr  grossen  Tiefen 
gedacht  werden,  da  sich  sonst  die  starken  Änderungen  auf  ver- 
hältnismässig kurzen  Entfernungen  nicht  erklären  lassen.  Um  eine 
Vorstellung  über  die  allfällig  anzunehmenden  Störungsmassen  zu 
bekommen,  kann  man  sie  sich  auf  Meereshöhe  kondensiert  denken, 
wobei  ihnen  eine  Schichtendicke  zuzuschreiben  wäre,  welche  in 
Metern  das  Zehnfache  der  gefundenen  Differenzen  (in  Hundertstel 
Millimetern  ausgedrückt)  beträgt,  entsprechend  einer  Gesteindichte 
von  2.5.  Um  z.  B.  den  positiven  Unterschied  in  der  Gegend  von 
Basel  zu  deuten,  müsste  man  sich  zur  Erklärung  dort  eine  Gesteins- 
schicht von  etwa  250  m  bis  300  m  Dicke,  bei  einer  Dichte  von 
2.5  in  Meereshöhe  hinzugefügt  denken.  In  der  That  befindet  sich 
hier  eine  grosse  Verwerfung,  welche  westlich  vom  Werrathal  an  sich 
gegen  Basel  erstreckt.  Sie  würde  ihren  Einfluss  noch  bis  gegen 
Liestal  und  den  Wiesenberg  ausüben. 

Alle  andern  Orte  erscheinen  unterirdisch  kompensiert,  und  zwar 
nahezu  entsprechend  den  sichtbaren  Gebirgsmassen;  deshalb  sind  im 
Gebirge  bedeutend  grössere  negative  Unterschiede,  wie  in  den  mehr 
flachen  Gegenden  gefunden  worden.  Zur  Erklärung  dieser  Kom- 
pensation hat  man  anzunehmen,  dass  weniger  dichtes  Gestein  in 
grössern  Tiefen  als  anderweitig  vorkommen  müsse.  Die  gleiche 
Erscheinung  wie  die  schweizerischen  und  österreichischen  Alpen  *) 
zeigen  auch  der  Himalaya,  der  Kaukasus,  die  Cordillieren  u.  s,  w., 
indem  nach  Abzug  der  Gebirgsmassen  eine  kleinere  als  die  theore- 
tische Schwere  gefunden  wird,  was  also  auf  einen  unterirdischen 
Massendefekt  in  den  obeni  Schichten  der  Erdrinde  hinweist 

Entgegengesetzt  hierzu  wird  auf  den  von  den  Kontinenten  ent- 
ferntem Inseln  eine  grössere  als  die  theoretische  Schwere  gefunden. 
Der  Überschuss  der  Schwerkraft  kann  hier  nur  darauf  zurückgeführt 

x)  Vergl.  die  verschiedenen  Publikationen  des  Herrn  v.  Sterneck  in 
den  Mitteilungen  des  k.  und  k.  inil. -geogr.  Institutes  in  Wien,  ferner: 
Helmert,  die  Schwerkraft  im  Hochgebirg,  Veröff.  d.  k.  pr.  geod.  Inst. 
Berlin  1890;  Rel.  Schwerbestiinmungen ,  ausgeführt  durch  die  k.  und  k. 
Kriegsmarine,  Wien  1895,  und  andere. 
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werden,  dass  in  der  Erdrinde  bei  den  Inseln  im  Vergleich  zu  den 
kontinentalen  Gegenden  eine  Massenanhäufung  statt  hat.  Inwieweit 
dieser  Cbersehu>s  auf  Rechnung  der  Inselpfeiler  zu  setzen  ist»  oder 
ob  unter  dem  Meeresboden  eine  allgemeine  Massenanhäufung  anzu- 
nehmen ist,  welcher  ein  Massendefekt  unter  den  Kontinenten  ent- 
spräche, läs*t  sich  erst  durch  Schweremessungen  auf  dem  Meere 
entscheiden.  Es  sind  deshalb  auch  bereits  Untersuchungen  im  Gange, 
um  hierzu  geeignete  Apparate  zu  konstruieren,  von  welchen  zu 
wünschen  ist,  dass  sie  von  Erfolg  begleitet  sein  mögen.« 

Untersuchungen  über  die  Schwere  in  der  Grube  Sala 

haben  Ros£n  und  Dr.  R.  Larssen  ausgeführt l),  und  zwar  mit  dem 
v.  Sterneck'sehen  Apparat  für  relative  Bestimmungen. 

Die  Grube  Sala  ist  eine  der  tiefsten  in  Schweden,  sie  geht  etwa 
300  m  unter  die  Erdoberfläche,  und  da  diese  etwa  72  m  über  dem 
Meere  liegt,  ist  also  diese  Grube  in  der  Thnt  die  tiefste  unter  der 
Meercsfiäehe.  Die  Bergart  ist  sehr  homogen  und  besteht  fast  aus- 
schliesslich aus  Dolomit. 

Die  Beobachtungslokale  unter  der  Erdoberfläche  waren  in  der 
Xähe  vom  Schachte  Karls  XI.  gelegen,  welcher  Schacht  in  voll- 
kommen senkrechter  Richtung  bis  zu  etwa  300  m  abgesenkt  ist 
Die  unterste  dieser  beiden  Stationen  wurde  (in  Selmer's  Ort)  bei 
einer  Tiefe  unter  dem  Meere  von  222  m  und  die  obere  (in  Bonde's 
Ort)  bei  einer  Tiefe  von  77  m  gewählt. 

Die  Beobachtungen  wurden  so  angeordnet,  dass  auf  jeder  Station 
zwei  Reihen  von  Pendelschwingungen  mit  einer  Zwischenzeit  von 
mehrern  Stunden  bewerkstelligt  wurden.  Nachher  wurden  die  Be- 
obachter und  die  Pcndelapparate  gewechselt  und  die  Beobachtungen 
in  derselben  Weise  wiederholt. 

Die  Ergebniese  derselben  teilt  Dr.  Rosen  ausführlich  mit  und 
ebenso  das  Resultat  der  Berechnung.  Hiernach  war  in  Bonde*8  Ort 
(in  768  m  Tiefe  unter  dem  Meeresniveau)  die  Schwingungsdauer  um 
0.000  0054*  und  in  Selmer's  Ort  (in  219.6  m  Tiefe)  um  0.000  0102* 
kürzer  als  an  der  obern  Station  (dem  Archiv  in  72.1  m  Seehöhe). 

Um  einen  zuverlässigen  Wert  der  Dichtigkeit  der  zwischen  den 
drei  Stationen  befindlichen  Erdschicht  zu  erhalten,  wurde  das  spezi- 
fische Gewicht  von  IG  Proben  der  häufigst  vorkommenden  Gesteine, 
welche  aus  verschiedenen  Örtern  geholt  sind,  bestimmt  und  dabei 
das  Resultat  erhalten,  dass  die  Bergmasse  der  Grube  sehr  homogen 
ist,  und  dass  keine  Veränderung  der  Dichte  mit  der  Tiefe  sich  vor- 
findet. Als  mittlere  Dichtigkeit  der  obern  Erdschichten  ergab  sich 
d  =  2.83,  ein  Wert,  der  erheblich  von  dem  gewöhnlich  angenom- 
menen Werte  der  mittlem  Dichte  der  Erdrinde  2.56,  abweicht. 

»)  Bihang  Till.  K.  SV.  Vet.  Akad.  Handl.  20.  Afd.  I.  Nr.  7.  Stock- 
holm 1895. 
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Betrachtet  man  die  Masse  der  Erde  als  aus  homogenen  kon- 
zentrischen Schichten  bestehend,  und  bezeichnet  man  die  mittlere 
Dichtigkeit  mit  D,  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Schichte,  welche 
zwischen  einer  obern  und  untern  Station  liegt,  mit  d,  die  Schwingungs- 
zeiten des  Pendels  an  diesen  Stationen  resp.  mit  t0  und  t,  den 
mittlem  Erdhalbmesser  mit  r  und  den  Höhenunterschied  zwischen 
den  beiden  Stationen,  d.  h.  die  Dicke  der  zwischenliegenden  Schicht 
mit  h,  so  findet  sich  mit  genügender  Genauigkeit  die  Gleichung: 

3d 


die  für  Pendel,  deren  Scbwingungszeiten  nahe  gleich  einer  halben 
Sekunde  sind,  zu  einer  für  die  Berechnung  einfachem  Form  trans- 
formiert werden  kann: 

D-J »d—  '  -  • 
2l-|r  (-.-«> 

Wenn  man  die  aus  dem  spezifischen  Gewichte  der  zwischen 
den  Beobachtungsstationen  liegenden  Schachte  folgende  Dichte  als  die 
mittlere  Dichte  der  Erdrinde  annimmt,  so  erhält  man  nach  dieser 
Gleichung  aus  den  bisherigen  Beobachtungen  im  Innern  der  Erde 
die  in  der  folgenden  Zusammenstellung  enthaltenen  Werte  von  D: 


1854  Airy  . 
1883  8terneck 

>  a 


»   

»  »   

1890  Rosen  .  .' 

•  »   

»  »   

Es  dürfte  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Ursache  der 
verhältnismässig  grossen  Abweichungen,  die  diese  Bestimmungen  der 
mittlem  Dichtigkeit  der  Erde  zeigen,  teils  und  vielleicht  zum  grössten 
Teile  in  den  Unregelmässigkeiten  in  der  Lagerung  der  obern 
Schichten  der  Erdrinde  zu  suchen  ist,  teils  aber  auf  der  Unsicher- 
heit der  Schwingungszeiten  des  Pendels  beruht.  Sowohl  Airy  als 
Sterneck  (PHbram  188.3)  haben  zwar  versucht,  den  Einfluss  der  Un- 
ebenheiten den  Terrains  bis  zur  Entfernung  von  mehrern  Kilometern 
in  Betracht  zu  ziehen,  aber  mit  unerheblichem  Erfolg.  Man  dürfte 
annehmen  können,  dass  der  Betrag  der  fraglichen  Korrektionen 
kleiner  ist  als  der  Einfluss  der  Beobachtungsfelder  auf  das  Resultat. 


h 

d 

1) 

Mittel 

Meter 

383 

2.50 

6.57 

6.57 

267 

2.75 

(8.54) 

616 

• 

5.541 

748 

5.71 

|  5.68 

972 

5.80  J 

97 

2.69 

5.66  l 

257 

* 

6.66 

6.77 

414 

» 

7.15  1 

534 

> 

7.60  1 

149 

283 

7.641 

143 

» 

7.32 

7.48 

292 

» 

7.47  J 
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Diese  mittels  Beobachtungen  im  Innern  der  Erde  bisher  er- 
haltenen Werte  der  mittlem  Dichte  der  Erde  sind  fast  ohne  Aus- 
nahme grösser  als  der  bis  jetzt  durch  andere  zuverlässige  Methoden 
gefundene  Wert  5.57.  Das  oben  angegebene  Resultat  1883  ven 
der  Pribram -Grube  liegt  diesem  Werte  zwar  sehr  nahe  und  scheint 
auch,  wenn  man  nach  dem  wahrscheinlichen  Fehler  beurteilen  darf, 
zuverlässig  zu  sein.  Dasselbe  dürfte  jedoch  etwas  illusorisch  sein, 
denn  wenn  man  die  Beobachtungen  bei  der  Station  »9  Lauf«  mit- 
nimmt, erhält  man  aus  sämtlichen  Beobachtungen  bei  Pribram  den 
Wert  der  mittlem  Dichte  der  Erde  6.40  +  0.48,  der  auch  viel 
besser  mit  den  Resultaten  aus  den  andern  Gruben  übereinstimmt. 

Löf  ablenkungen  auf  der  Insel  Hawaii.  Die  Polhöhen  -  Be- 
stimmungen, welche  E.  v.  Preston  an  sieben  Punkten  der  Insel 
Hawaii  ausgeführt  hat,  haben  denselben  durch  Vergleich  mit  der  tri- 
gonometrischen Aufnahme  Prof.  Alexander's  zu  dem  Ergebnisse  ge- 
führt, dass  daselbst  Lotablenkungen  in  Breite  bis  zu  CO"  vorkommen. 
Auf  einer  Entfernung  von  nur  120  km  zwischen  Kohala  im  Norden 
und  Ka  Lae  im  Süden  der  Insel  konvergieren  die  Lote  um  97. 6". 
Dies  und  die  übrigen  Lotablenkungen  werden  mit  Recht  der  Ein- 
wirkung des  Mauna  Kea  und  Mauna  Loa  zugeschrieben  *). 

2.  Oberflächengestaltung. 

Veränderungen  der  Erdoberflache  im  Umkreise  des  Kan- 
tons Zürich  seit  Mitte  des  17.  Jahrhunderts.  Die  Gelegenheit, 
relativ  geringfügige  Veränderungen  an  der  Oberfläche  irgend  eines 
Landes  seit  einigen  Jahrhunderten ,  sieher  nachzuweisen ,  ist  sehr 
selten,  da  es  an  genauen  Karten  aus  frühern  Zeiten  fehlt,  Prof. 
Brückner  weist  nun  auf  eine  sehr  genaue  Karte  des  Kantons  Zürich 
im  Massstabe  von  1:32  000  hin,  welche  1667  erschien,  und  die 
von  J.  C.  Gyger  in  37  jähriger  mühevoller  Arbeit  aufgenommen 
wurde.  Ein  Vergleich  dieser  Karte  mit  den  neuem,  auf  Brückners  • 
Veranlassung  von  H.  Walser  ausgeführt,  hat  sehr  interessante 
Resultate  ergeben,  über  die  Prof.  Brückner  berichtet2). 

Überaus  sorgfältig  hat  Gyger  die  kleinen  Seen  auf  seiner  Karte 
registriert ;  er  unterscheidet  sie  überall  scharf  von  den  Sümpfen.  Von 
den  bei  ihm  verzeichneten  149  Seen  fehlen  auf  den  heutigen  Karten 
nicht  weniger  als  73;  sie  sind,  wie  Walser  im  einzelnen  nachweist, 
erloschen.  In  allen  Fällen  handelt  es  sieh  allerdings  nur  um  kleine 
Seen,  deren  Fläche  meist  unter  10  ha  betmg;  ausserdem  sind 
16  Seen  stark  und  20  wenig  reduziert.  Unverändert  erhalten  haben 
sich  nur  40  Seen.  Walser  stellte  durch  Beobachtung  für  54  Seen 
die  Ursache  des  Rückganges,  bezw.  des  Erlöschens  fest.  Eine  sehr 
wichtige  Rolle  spielen   die  Eingriffe  des  Mensehen;   der  Übergang 
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vom  Ackerbau  zur  Wiesenkultur  hat  veranlasst,  dass  eine  Reibe  von 
Seen  trockengelegt  und  in  Streuwiesen  verwandelt  wurden,  deren 
Ertrag  bei  der  Viehhaltung  das  mangelnde  Stroh  ersetzen  soll.  Ab- 
lassen durch  natürliches  Einschneiden  des  Abflusses  spielt  bei  den 
geringen  Gefallen,  wie  sie  im  Gebiete  herrschen,  keine  Rolle,  eine 
umso  grössere  dagegen  die  Zuschüttung  durch  Sinkstoffe  vor  allem 
aber  das  Verwachsen.  Das  Verwachsen  ist  geradezu  die  Haupt- 
ursache des  rapiden  Rückganges  der  kleinen  Seen.  Schon  äusser- 
lich  sind  ganz  im  Verwachsen  begriffene  Seen  durch  ihre  kreisrunde 
Wasserfläche,  die  inmitten  des  Pflanzenteppichs  gleichsam  noch  aus- 
gespart ist,  kenntlich.  Auch  grössere  Seen  verwachsen  an  der  einen 
oder  andern  Stelle  des  Ufers,  z.  B.  der  See  von  Pfäffikon;  bei 
diesem  ist  merkwürdigerweise,  wie  auch  in  einigen  andern  Fällen, 
das  Verwachsen  am  Ausfluss  am  stärksten;  die  hier  vorhandenen 
Schilfbestände  fangen  wie  eine  Reuse  den  Schlamm  ab,  der  keine 
Zeit  hat,  im  See  sich  ganz  niederzuschlagen,  und  infolgedessen  vom 
Abflugs  hinausgeführt  wird.  Auch  die  Tieferlegung  des  Grund- 
wasserspiegels hat  einige  Seen  verschwinden  lassen. 

Die  folgende  Tabelle  stellt  Walser's  Resultate  zusammen: 

1667  Davon  alpd  heute 

Ursache  Ansahl      er-  stark  wenig 

der  Seen  i0iChen     reduziert  reduziert 

1.  Künstliches  Eingreifen   14  11  1  2 

2.  Zuschüttung   10  5  2  3 

3.  Verwachsen  ,    .  13  3  3  7 

4.  Kombination  von  2  und  3  ....  7  1  1  5 

5.  Kombination  von  2  u.  3,  sowie  von 

Einsickern  10         5  5  — 

Dieses  rapide,  in  den  letzten  Jahrhunderten  durch  den  Menschen 
allerdings  stark  beschleunigte  Zurückgehen  der  Seen  zeigt,  dass  die 
seebildenden  Faktoren  hier  so  ziemlich  erloschen  sind.  Die  Seen 
stammen  eben  zum  allergrössten  Teil  aus  einer  andern  geologischen 
Epoche,  sie  sind  in  der  letzten  Eiszeit  entstanden.  Dafür  spricht 
auch  die  Thatsache,  dnss  alle  Seen  natürlichen  Ursprunges  in  unserm 
Gebiet  —  von  den  Altwassern  abgesehen  —  innerhalb  der  Grenzen 
der  letzten  Vergletscherung  liegen,  vor  allem  aber  der  geologische 
Befund. 

Gyger  hat  auf  seiner  Karte  den  Wald  mit  Sorgfalt  dargestellt; 
die  Umrisse,  die  er  ihm  giebt.  zeigen  oft  Einzelheiten,  die  sich  noch 
heute  in  den  Waldgrenzen  finden.  So  bot  sich  auch  eine  Gelegenheit, 
die  in  allen  möglichen  Variationen  so  oft  vorgetragene  Behauptung 
von  der  stetig  zunehmenden  Entwaldung  der  Kulturländer  Europas 
für  ein  kleines  Gebiet  zu  prüfen.  Walser  that  das,  indem  er  die 
Waldgrenzen  der  Gyger-Karte  auf  die  Siegfried -Karte  übertrug  und 
das  Gyger'sche  Waldareal  dann  hier  ausmass.  Dabei  beschrankte  er 
sich  ganz  auf  das  Gebiet  des  heutigen  Kantons,  das  am  genauesten 
dargestellt  ist.  Er  fand  für  «las  Jahr  105O,  das  als  mittlerer  Zeit- 
punkt der  Erstellung  der  Gyger-Karte  gelten  kann,  ein  Waldareal 
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von  53  000  fox,  während  die  Züricher  Lfludwirtacbaftsstatistik  für 
1891  48  000  ha  angiebt  Es  hat  sich  also  der  Wald  in  240  Jahren 
nur  tun  5000  ha  oder  um  rund  10  Proz.  seiner  Fläche  vermindert. 
Das  ist  auffallend  wenig;  wie  wenig,  wird  erst  klar,  wenn  wir  da.« 
Waldareal  in  Prozenten  der  Fläche  ausdrücken.  1650  warder  Kanton 
Zürich  zu  30.7  Proz.  mit  Wald  bestanden,  1891  zu  27.85  Proz., 
so  dass  also  in  240  Jahren  nur  2.85  Proz.  der  Fläche  entwaldet 
worden  sind.  Am  meisten  Wald  ist  im  Gebiet  der  Jona  gefallen 
(25  Proz.  des  Waldes  von  1650),  während  der  Wald  der  Nord- 
westecke des  Kantons  und  des  Gebietes  der  untern  Töss  sich  ziem- 
bch  unverändert  erhalten  hat 

Immerhin  decken  sich  die  Waldkarten  von  einst  und  jetzt  nicht 
vollkommen;  vielmehr  haben  sich  gesetzmässige  Verschiebungen  des 
Waldareals  vollzogen.  Auf  den  heutigen  Inundationsflächen  der 
Flüsse  hat  der  Wald  erheblich  an  Fläche  gewonnen,  während  er 
auf  Terrassen  flächen  die  stets  guten  Boden  für  Äcker  und  Wiesen 
boten,  stark  gelichtet  worden  ist.  Auch  auf  steilen  Böschungen  hat 
sich  der  Wald  gehalten;  nur  hier  und  da  ist  er  bei  Südexposition 
der  Rebe  gewichen.  An  den  Gehängen  des  Sihlthales  am  Albis, 
am  Irschel  gegen  den  Rhein  und  an  andern  Orten  hat  er  sogar 
erheblich  zugenommen. 

Das  Endergebnis  ist  dahin  zusammenzufassen,  dass  ein  starker 
Rückgang  der  Seen,  keine  nennenswerte  Verminderung  des  Waldes 
und  eine  erhebliche  Ausdehnung  der  Weinkultyr  stattfand. 

Über  Terrainbewegungen  bei  Bruck  und  Imming  im 
vordem  Zillertlmio  verbreitet  sich  J.  Blaas1).  Nahe  dem  Aus- 
gange des  Zillerthales  am  Westfussc  des  Reither  Kogels  auf  einer 
vorspringenden,  niedrigen  Terrasse  liegt  das  Dörfchen  Bruck;  etwa 
l..'{  km  weiter  südlich  davon  die  Fraktion  Imming.  In  der  Nacht 
.vom  8.  auf  den  9.  März  1896  löste  sich  am  Gehänge  oberhalb 
Bruck  plötzlich  und  unerwartet  eine  Partie  des  steilen,  dicht- 
bewaldeten Terrains  ab,  und  eine  teils  schlammige,  teils  steinige 
Masse  ergoss  sich  in  das  Dorf,  einige  Häuser  und  die  Kirche  zum 
Teile  übermuhrend  und  mehrere  Grundstücke  verwüstend.  An  den 
folgenden  Tagen  traten  Nachschübe  von  den  höhern  Teilen  des 
Gehänges  ein,  so  dass  dasselbe  bis  etwa  200  m  über  dem  Orte 
entblösst  wurde.  Mit  dem  Schlammstrome  stürzten  mehrere  grosse 
erratische  Blöcke  und  die  mächtigen  Fichten-  und  Taimenstämmo 
zu  Thal.  Dann  trat  Ruhe  ein,  insofern  wenigstens,  als  neue  Ab- 
stürze nicht  mehr  erfolgten.  Dagegen  öffneten  sich  seitlieh  und 
über  dem  Rutsche  zahlreiche,  zum  Teil  weit  klaffende  Spalten  im 
Schlammboden,  mehrere  Stämme  sind  in  letzter  Zeh  gestürzt,  andere 
neigen  sich  bedenklich,  und  viele  Partien  in  der  Umgebung  der 
geschaffenen  Entblössung   machen  den  Eindruck,  als   ob  sie  im 
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nächsten  Moniente  zu  Falle  kämen.  Im  Rutschgebiete  tritt  reich- 
lich Wasser  an  verschiedenen  Stellen  aus.  In  den  ersten  Tagen 
der  Terrainbewegung  war  dies  nochj  lebhafter  der  Fall,  an  mehrern 
Punkten  wurden  damals  armdicke,  hervorschieseende  Wasserstrahlen 
beobachtet,  und  zwar  an  Orten,  wo  früher  kein  Wasser  gesehen 
wurde. 

Oberhalb  Imming,  wo  die  Rutschungen  ungefähr  um  dieselbe 
Zeit  eintraten,  zeigen  sich  ähnliche  Verhältnisse,  nur  dass  das  Terrain 
nicht  bewaldet  und  viel  weniger  steil  ist.  Die  Temperatur  des  aus- 
tretenden Quell wassers,  8.5°,  lässt  auf  grössere  Tiefen  des  Reservoirs 
schliessen  und  gestattet  die  Annahme,  es  sei  unmittelbar  eingesessenes 
Schneeschmelzwasser,  durchaus  nicht. 

Zum  Verständnisse  der  Ursachen  der  Terrainbewegungen  ist 
ein  Blick  auf  die  geologischen  Verhältnisse  der  Gegend  notwendig. 
Der  Bergrücken,  welcher  den  Ausgang  des  Zillerthales  im  Osten 
begrenzt,  besteht  aus  grüngrauen,  dünnplattigen,  splittrigen,  palaeo- 
zoischen  Schiefern  (Wildschönauer  Schiefer)  und  weissem,  massigem, 
grossklüftigem  Dolomite,  sogenanntem  erzführenden  »Schwazer  Dolo- 
mite«. Der  Dolomit  ruht  auf  dem  Schiefer,  der  in  Form  eine** 
Gewölbes  aufgebogen  ist,  dessen  Axe  sich  von  West  nach  Ost 
erstreckt,  also  quer  gegen  das  Gebirge  gerichtet  ist  Der  Dolomit 
bedeckt  nur  einen  Teil  des  Gewölbescheitels,  die  Hauptmasse  ruht 
auf  dem  gegen  das  Innthal  abfaUenden  nördlichen  Gewölbeschenkel, 
dessen  rasche  Absenkung  gerade  über  Bruck  beginnt,  so  dass  an 
dieser  Stelle  die  Schiefer,  eben  wegen  der  plötzlichen  Biegung,  ausser- 
ordentlich stark  zerklüftet  und  zersplittert  sind. 

Verfällt  der  Schiefer  schon  vermöge  seiner  Zusammensetzung 
und  Struktur  leicht  einer  starken  Verwitterung,  welche  ihn  zu  einer 
weichen,  thonigen  Masse  umwandelt,  so  hat  an  dieser  Stelle  die 
erwähnte  mechanische  Zersplitterung,  sowie  die  reichliche  Durch- 
tränkung mit  Quellwasser  diese  Prozesse  noch  besonders  gefördert. 
Hierdurch  wurde  stellenweise  eine  1  bis  20  m  mächtige,  thonig- 
steinige  Schutt-  und  Schlammdecke  über  dem  anstehenden  Gesteine 
geschaffen,  in  welche  die  eiszeitlichen  Gletscher  da  und  dort  mäch- 
tige Blöcke  eingesenkt  haben.  Diese  Schuttdecke  ermöglichte  trotz 
der  steilen  Böschung,  die  bei  Bruck  45°  erreicht,  einen  dichten 
Waldbestand. 

Wie  oben  angedeutet  wurde,  treten  in  der  Umgebung  von  Bruck 
und  Imming  allerorts  reichlich,  wenn  auch  nicht  bedeutende  Quellen 
hervor,  besonders  häufig  am  Fusse  des  Gebirges.  Im  Dorfe  Bruck 
selbst  gehen  aus  der  Schuttmasse,  welche,  wie  erwähnt,  dem  Gebirge 
vorgelagert  ist  und  das  Dorf  trägt  ,  an  vielen  Stellen  Wasseradern 
aus,  die  einen  in  den  Schutt  eingegrabenen  Bach  erzeugen,  dem  von 
den  höhern  Teilen  des  Bergrückens  allenthalben  kleine  Wasserfäden 
zueilen. 

Nach  dem  Mitgeteilten  liegen  die  Ursachen  der  Rutschungen 
vollkommen  klar  vor  Augen.    Sie  sind  in  der  reichlichen  Durch- 
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trankung  des  Gebirges  mit  Quellwasser  in  Verbindung  mit  der 
hervorgehobenen  Gesteinsbeschaffenheit,  der  schlammigen  Ver- 
witterungsdecke und  der  Steilheit  der  Gehänge  zu  suchen.  Die  von 
der  Schneeschmelze  und  reichlichen  Niederschlagen  herrührenden,  in 
den  Boden  eindringenden  Wassermengen  folgen  den  Spalten  des 
Gesteins  in  die  Tiefe  und  speisen  die  erwähnten,  zahlreichen  Quellen. 
In  der  Regel  werden  die  vorhandenen  Ausläufe  den  Zufluss  be- 
wältigen können.  Wird  aber  die  Wasserzufuhr,  wie  dies  im  Früh- 
jahre 1896  infolge  grosser,  schmelzender  Schneemassen  und  reichlicher 
Niederschläge  der  Fall  war,  ausserordentlich  gross,  so  vermögen  die 
tiefern  Austrittspunkte  das  Wasser  nicht  mehr  abzuführen.  Daher 
steigt  dasselbe  in  den  Spalten  und  zwischen  der  Schuttdecke  und 
dem  unterliegenden,  festen  Gestein  empor  und  sucht  sich  einen  Aus- 
weg. Da  es  im  schlammigen  Schutte,  den  es  nach  und  nach  durch- 
tränkt, und  dessen  Gewicht  es  bedeutend  vermehrt,  einen  erheblichen 
Widerstand  findet,  steigt  sein  Druck  ausserordentlich;  es  lockert  so 
den  Zusammenhang  mit  der  Gesteinsunterlage,  treibt  die  Decke 
stellenweise  empor,  verrückt  die  Basis  der  mächtigen  Baumstämme, 
die  sich  mehr  und  mehr  neigen  und  den  Zusammenbang  der  Schlamm- 
decke  mit  dem  Untergrunde  noch  mehr  lockern.  So  ist  es  begreif- 
lich, dass  das  Wasser  endlich  an  einer  Stelle  den  Widerstand  über- 
windet, mit  Gewalt  hervorbricht  und  den  Schutt  zum  Sturze  bringt. 
Es  mochte  anfänglich  vielleicht  nur  eine  kleine  Partie  gewesen  sein, 
die  in  Bewegung  geriet,  allein  ihre  Entfernung  beraubte  die  darüber- 
liegenden  Massen  ihrer  Stütze,  so  dass  diese  nachrückten  und  ihrer- 
seits wieder  Anlass  zur  Bewegung  der  nächst  höhern  gegeben  haben 
und  wahrscheinlich  noch  geben  werden. 

Dass  Ereignisse  ähnlichen  oder  richtiger  gesagt  viel  grössern 
Unifanges  in  früherer  Zeit  an  dieser  Stelle  stattgefunden  haben,  das 
beweist  der  ausgedehnte  Schutthügel,  auf  welchem  Bruck  steht.  Dass 
diese  Massen  vom  Ziller,  der  nahe  an  sie  herantritt,  nicht  entfernt 
wurden,  mag  seinen  Grund  darin  haben,  weil  sich  dieselben,  wie  es 
scheint,  gegen  letztern  hm  an  eine  Felsbarriere  anlehnen,  durch 
die  sie  geschützt  werden.  Diese  Felsbarriere  verhindert  aber  ander- 
seits das  rasche  Absinken  des  in  den  Schutt  eintretenden  -Quell- 
wassers, woher  es  erklärlich  wird,  dass  der  Boden  in  der  Umgebung 
von  Bruck  feucht  und  versumpft  ist.  Die  in  früherer  Zeit  abge- 
stürzten Wasser  mögen  das  Gehänge  auf  lange  Zeit  hin  vom  Ver- 
witterungsschutte befreit  haben,  nunmehr  aber  hat  sich  dieser  wieder 
angesammelt  und  geht  daher  mit  den  Resten  des  frühern  den  Weg, 
den  seine  Vorfahren  gegangen  sind. 

Die  Karpathen  sind  von  Prof.  A.  Rehmann  in  einem  grossen 
Werke  (in  polnischer  Sprache)  dargestellt  worden,  von  welchem 
Dr.  E.  v.  Romer  eine  eingehende  Besprechung  giebt1). 


»)  Mitteilungen  d.  k.  k.  geogr.  Ge.«.  in  Wien.  1886.  p.  251  n.  s.  f. 
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Die  Karpathen  breiten  sich  am  stärksten  am  westlichen  und 
«m  östlichen  Arme  des  grossen  Bogens  aus,  in  der  Mitte  desselben  ist 
das  Gebirge  bedeutend  eingeengt,  indem  mit  den  Tbälern  der  Topla, 
Ondava  und  Laborcz  vom  Süden  her  eine  tiefe  Bucht  der  Nieder- 
ungarischen Ebene  ins  Gebirge  hinein  dringt,  vom  Norden  eine  enge 
Zunge  der  Podolischen-Platte  bis  an  die  Karpathen  heranstösst. 
Westlich  von  dieser  Zone  sind  der  orographische  Bau,  die  hydro- 
graphischen Verhältnisse,  ja  sogar  die  geologische  Zusammensetzung 
ganz  anders,  als  im  östlichen  Karpathenlande.  Die  wichtige  Ein- 
teilung in  West-  und  Ostkarpathen  liegt  also  in  der  Natur  des 
Gebirges  begründet;  es  handelt  sich  aber  um  eine  näher  bezeichnete 
Abgrenzungslinie.  Am  besten  eignet  sich  dazu  unter  den  vielen 
tiefen  Sätteln  in  diesem  Teile  des  Gebirges  der  Beskidenpass  (685  tn). 
Die  Linie  Laborcz,  Beskidenpass,  Oslawica,  Oslawa,  Strwiqz  ent- 
spricht am  besten  den  hydrographischen  Verhältnissen  (scheidet  bei- 
nahe vollkommen  das  Dniester-  vom  Weichselgebiete)  und  findet 
auch  im  orographischen  Baue  Begründung. 

Diese  beiden  Abteilungen  der  Karpathen  setzen  sich  aus  einer 
Anzahl  Ketten  zusammen,  welche  von  einander  durch  ein  Netz  von 
hydrographischen  Linien  getrennt  sind.  Die  grösste,  so  zu  sagen 
vollständigste  Kette  ist  beiden,  den  West-  und  Ostkarpathen  ge- 
meinsam; es  ist  die  äussere  Sandsteinkette. 

Der  orographische  Bau  und  das  hydrographische  Netz  der 
Westkarpathen  ist  insofern  recht  eigentümlich,  als  sie  eine  Anzahl 
Längsthäler  aufweisen;  die  lokale  Wasserscheide  schneidet  die  West- 
karpathen senkrecht  zu  ihrer  Hauptaxe,  läuft  also  von  der  Babia- 
Göra  beinahe  meridional  bis  an  das  Donauknie  bei  Waitzen.  Wcst- 
lieh  von  dieser  Linie  fliessen:  Waag,  Neutra,  Gran  und  Eipel,  östlich: 
Dunajec,  Poprad  (und  in  seiner  Verlängerung  Hernadj,  Sajo  und 
Kima  ab.  Die  westlichen  Flüsse  entsprechen  den  östlichen  in  einer 
solchen  Weise,  dass  sie  paarweise  die  Richtungen  der  Haupt- 
senkungslinicn  bezeichnen,  also  fünf  Ketten  der  Westkarpathen  von 
einander  scheiden.  Es  muss  aber  betont  werden,  dass  die  Haupt- 
flüsse der  Westkarpathen  nicht  immer  die  Richtung  einer  Senkungs- 
linie behalten,  sondern  in  mehrern  Durchbrüchen  in  eine  andere 
Linie  übergehen,  in  welchem  Falle  ein  Ncbenfluss  die  Richtung  der 
Senkung  aufweist.  Dieser  Umstand,  wie  auch  die,  die  Thallinie 
durchsetzenden  Querriegel,  erschweren  das  Verständnis  des  ver- 
worrenen Gebäudes  der  Westknrpathen.  Diese  Unregelmässigkeit 
wird  in  den  Westkarpathen,  östlich  von  der  lokalen  Wasserscheide, 
noch  vermehrt  durch  die  gewaltigen  Störungen,  welche  dieses  Ge- 
birge durch  eine  grosse  Dislokation  erlitten  hat.  Diese  Dislokation 
hat  eine  Senkung  des  Gebirges  auf  einem  grossen  Räume  nach  sich 
gezogen,  und  in  ihr  liegt  die  tektonische  Begründung  der  orographisch 
berechtigten  Einteilung  der  Ost-  und  Westkarpathen. 

Von  den  Ostkarpathen  könnte  man  im  allgemeinen  sagen,  dass 
sie  bloss  die  Fortsetzung  der  ersten  Sandsteinkette  der  Karpathen 
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bilden.  Bezüglich  der  einzelnen  Gcbirgsglieder  und  der  Angabe 
ihrer  charakteristischen  morphologischen  und  orographischen  Merk- 
male, denen  sie  ihre  Selbständigkeit  verdanken,  muss  auf  die  ein- 
zelnen Angaben  bei  Romer  verwiesen  werden.  Nur  einiges  kann 
hier  hervorgehoben  werden.  Der  Stiolpass  (1418  m)  scheidet  zwei 
tektonisch  wesentlich  verschiedene  Hälften,  die  sogenannten  Wald- 
karpathen von  der  mit  Randgebirgen  umgebenen  Hochebene  Mezöseg. 
Das  südliche  Randgebirge  der  letztern  erhebt  sich  in  allen  seinen 
Gliedern  über  2000  m,  in  den  höchsten  Spitzen  gleicht  es  beinahe 
den  Tatraerhebungen,  morphologisch  ist  es  aber  sehr  verschieden 
gestaltet;  an  die  wildgeformten  Tafelberge  des  Burzengebirges 
schliessen  sich  die  Fogarascher  Alpen  an,  an  diese  die  dieselbe 
Höhe  erreichenden  flachen  Kuppen  des  Cybin  -Vulkangebirges.  Der 
Roibenturmpass  trennt  das  Randgebirge  in  zwei  Abteilungen.  In 
der  östlichen  unterscheiden  wir  das  Burzengebirge  und  die  Fogarascher 
Alpen.  Das  erste  ist  stark  dislociert  und  stellt  drei  Gebirgsgruppen 
dar,  welche  morphologisch  recht  verschieden,  auch  tektonisch  gut 
abgegrenzt  sind. 

Das  Tatragebirge  zerfällt  in  zwei  durch  gemeinsame  Streichung 
und  einige  geologische  Merkmale  verbundene,  doch  im  orographischen 
B.me  und  hydrographischen  Netze  verschiedene  Glieder,  in  das  Arvn- 
Liptauer  Gebirge  und  das  eigentliche  Tatragebirge.  Die  letzte  Spitze 
gegen  W,  die  noch  der  Tatra  angehört,  ist  der  Sivy  Vierch  (1806  ?//), 
durch  einen  tiefen,  1283  m  hohen  Sattel  vom  Arva-Liptauer  Gebirge 
getrennt.  Die  Luftlinie  der  Tatra  vom  Sivy  Vierch  bis  zum  Zdjar- 
passe  betragt  Sl'/f  km,  die  grösstc  Breite  zwischen  Csorbasee  und 
Murzasichle  17  km.  Der  Hauptkamm  der  Tatra  streicht  WO,  läuft 
aber  im  Zickzack,  indem  er  einige  nach  N  oder  nach  S  geöffnete 
Bögen  beschreibt.  Dem  Hauptkamme  sind  von  beiden  Seiten  Gebirgs- 
rippen  angeheftet  und  dies  auf  solche  Weise,  dass  die  südlichen 
Rippen  niemals  in  der  Verlängerung  die  nördlichen  Rippen  treffen; 
die  Rippen  beim  konvexen  Teile  des  Bogens  strahlen  auseinander, 
die  beim  konkaven  Teile  haben  das  Bestreben,  sich  zu  nähern. 

Die  Hauptkette  zerfällt  durch  den  Lilijowepass  in  eine  Granit- 
und  eine  Schieferhälfte,  erstere  wird  von  den  deutschen  Geographen 
Hohe  Tatra  genannt.  Ihr  Hauptkamm  bildet  ein  wildes,  imposantes 
Gebirge,  dessen  einzelne  Höhen  scharf  zugespitzte,  kolossale  Pyra- 
miden, hohe  Türme,  gigantische  Orgelpfeifen  oder  hoch  ragende,  an 
der  Spitze  abgerundete  Kuppeln  darstellen;  der  Kamm  fällt  gegen 
die  Thäler  in  mächtigen  Terrassen,  manchmal  in  ganz  steilen  Wänden 
ab.  Die  mittlere  Grathöhe  ist  viel  bedeutender  als  in  der  West- 
abteilung und  beträgt  2342  m  (aus  19  Knoten);  die  grösste  Er- 
hebung auf  dem  Hauptkamme  bildet  die  Eisthaler  Spitze  (2029  tn). 
Dieser  Kamm  ist  scharf  eingerissen,  aber  nur  in  einem  Punkte  (sog 
Polnischer  Kamm)  fällt  die  Sattelhöhe  unter  2000  w,  alle  andern 
Scharten  reichen  meist  bedeutend  über  2000  m  empor. 
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Von  grosser  Wichtigkeit  und  auch  theoretisch  interessant  sind 
die  Steinsalzlager,  welche  in  den  Karpathen  Siebenbürgens  und 
Galiziens  an  46  Punkten  bekannt  wurden.  *Die  salzführende 
Formation  wird  aus  Thonen,  Mergel  und  Sanden,  und  nach  dem 
Grade  der  Reinheit  verschiedenen  Etagen  der  Steinsalzlager,  die 
wiederum  durch  Gips  und  leichtlösliche  Kalium  -  und  Magnesium- 
salzlager  unterbrochen  werden,  zusammengesetzt.  Die  völlig  unbe- 
gründete Theorie,  welche  die  mächtigen  Salzschichtcn  auf  eine  rasche 
Verdunstung  eines  Meeresteiles  zurückführen  will,  bedarf  keiner 
Widerlegung.  Auch  der  Theorie,  welche  die  Steinsalzlager  mit  der 
durch  Soolquellen  herabgeführten  Versalzung  des  Miocänmeeres  bis 
zum  Ausscheiden  der  Salze  erklären  will  (Ami  Boue,  Kreutz  und 
Szajnocha),  fehlt  jede  tiefere  Begründung.  Die  Soolquellen  sind 
nicht  bedeutend  und  gleichen  zusammengenommen  an  Wassermenge 
nicht  einem  der  vielen  Karpathenflüsse;  man  kann  ihnen  also  Be- 
deutung nicht  eine  zuschreiben. 

Die  jetzt  allgemein  giltige  Theorie  (Rcuss,  Alth,  Hauer,  Stäche, 
Tietze,  Dunikowski,  Niedzwiedzki)  sieht  nach  dem  Vorgange  Baer's 
entsprechende  Umstände  zur  Steinsalzbildung  nur  in  den  beinahe 
völlig  abgeschlossenen,  mit  dem  offenen  Meere  nur  durch  seichte 
Strassen  verbundenen  Buchten  vorhanden;  ist  die  Strasse  genügend 
seicht,  so  bildet  sich  bloss  die  obere  Strömung,  welche  Ersatz  für 
die  Verdunstung  holt;  da  aber  die  untere,  das  Salzwasser  abführende 
Strömung  sich  nicht  herausbilden  kann,  so  muss  in  solchen  Buchten 
ständig  der  Salzgehalt  zunehmen.  Solche  Umstände  kommen  aber 
selten  vor,  obwohl  die  Bucht  von  Karabugas  und  das  Faule  Meer 
in  dieser  Hinsicht  berühmt  geworden  sind,  besonders  befremdend 
muss  es  aber  klingen,  dass  diese  Theorie  für  das  sich  zurückziehende 
Miocänmeer  nicht  weniger  als  46  solch'  gestalteter  Buchten  im  Ge- 
biete der  Karpathen  annehmen  will. 

Wenn  man  schon  in  diesem  Umstände  Schwierigkeiten  für  An- 
nahme dieser  Theorie  erblicken  muss,  so  häufen  sich  diese,  wenn 
man  an  die  räumliche  Gestaltung  des  subkarpathischen  Meeres  am 
Abschlüsse?  der  Miocänperiode  denkt.  Dieses  Meer  war  im  O  offen, 
gegen  W  erstreckte  sich  dasselbe  mit  einer  breiten  Bucht  zwischen 
das  Karpathengebirge  und  die  Sehlesisch- Polnische  Platte.  Diese 
Bucht  war  aber  nicht  gleichmässig  tief,  da  an  ihrem  südlichen  Rande 
sich  eine  Rinne  Tiefwassers  hinzog  (Alth,  Tietze),  die  wiederum  tiefer 
in  ihrer  östlichen  als  in  der  westliehen  Hälfte  war  (Foeterle);  Alth 
vergleicht  sie  treffend  mit  tler  Tiefwasserrinne  an  der  Südküste  Nor- 
wegens. Wiewohl  dieses  ncogene  Meer  eine  so  grosse  Ausdehnung 
hatte,  so  ist  doch  die  Salzformation  an  die  enge  Zone  dieses  dem 
Karpathenrande  parallel  laufenden  Tiefwassers  und  an  ihre  süd- 
lichen, nordartigen  Ausbuchtungen  gebunden.  Die  tiefe  Rinne  ist 
tektonischen  Ursprunges,  da  die  das  Karpathengebirge  zusammen- 
setzenden Schichten  am  Gebirgsrande  in  ein  tiefes  Niveau  unter- 
gesunken sind,  und  zwar  in  solchem  Grade,  dass  sie  in  den  tiefsten 
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Schächten  nicht  wiedergefunden  wurden.  Es  ist  auch  möglich,  das* 
der  die  Miocanzeit  überdauernde  Gebirgsbildungsprozess  das  Zurück- 
treten des  mioeänen  Meeres  zur  Folge  hatte. 

Bei  diesen  Tiefenverhältnissen  war  einfach  beim  Rückzüge  des 
Meeres  die  Bildung  von  stark  abgeschnürten  Buchten  völlig  ausge- 
schlossen; sie  konnten  im  Flachmeere,  nicht  aber  an  seiner  tiefsten 
Stelle  entstehen.  Anderseits  war  es  aber  möglich,  dass  das  sich 
zurückziehende  Meer  an  seinen  ehemals  tiefsten  Stellen  Spuren  in 
Seeforni  zurückgelassen  hat;  diese  Seen  haben  also  zahlreich  den 
Karpathenrand  begleitet,  und  nehmen  wir  an,  es  waren  abflusslose 
Seen,  so  ist  damit  auch  schon  die  Entstehung  der  Steinsalzlager  in 
den  Karpathen  gegeben.  Die  abflusslosen  Seen,  für  Steppen,  Klima 
und  die  subtropische  Region  so  charakteristisch,  bieten  jetzt  zahl- 
reiche Beispiele  für  die  Möglichkeit  der  Steinsalzbildungen  dar; 
gewinnt  doch  Russland  aus  den  Salzseen  des  Eltonseegebietes  allein 
bis  1500000  Zentner  Steinsalz. 

Den  abflusslosen  Charakter  der  subkarpathischen  Seen  in  der 
Miocänperiode  beweist  schon  der  Umstand,  dass  diese  Seen  mehrere 
Male  austrockneten,  wie  dies  Alth  für  die  Gegend  bei  Kalusz  nach- 
gewiesen hat,  Alth  nennt  seiner  Theorie  gemäss  diese  Salzpfannen 
Buchten;  diese  aber  konnten  doch  niemals  völlig  austrocknen,  um 
sich  danach  wiederum  zu  füllen.  Angenommen  aber  diese  Möglich- 
keit, so  sehen  wir  für  die  Entstehung  dieser  Salzseen  einen  viel 
mächtigem  Grund  im  Klima  der  Miocanzeit,  welches  dem  jetzigen 
Mediterranklima  völlig  entsprach,  und  dessen  notwendiges  Produkt 
sie  waren. 

Mau  möchte  noch  die  Frage  aufwerfen,  ob  die  Bildung  einer 
über  80  Meilen  langen  und  nur  sehr  schmalen  Zone  abflussloser 
Seen  möglich  sei,  denn  solches  Terrain  bietet  auch  bei  einem  Troeken- 
klima  gerade  die  denkbar  besten  Verhältnisse*  zu  einer  Flussbildung. 
Die  120  Meilen  lange  Schottreihe,  welche  das  Hochplateau  von 
Algier  durchzieht,  zeigt  aber  genau  dieselben  Verhältnisse,  welche 
am  Rande  der  Karpathen  im  Miocän  vorhanden  waren,  so  dass  die 
Theorie  der  abflusslosen  Seen  für  die  Entstehung  der  Steinsalzlager 
in  den  Karpathen  die  einzig  richtige  sein  kann. 

Der  Bau  der  Ostkarpathen  ist  von  Prof.  Uhlig  im  Sommer  1890 
studiert  worden 1).  Diese  neuen  Beobachtungen  bestätigen  die  Richtig- 
keit der  Anschauung,  dass  die  alten  Gebirgskerne  der  Ostkarpathen 
ab  Fortsetzung  der  tek  tonischen  Leitlinie  der  südlichen  Klippenzone 
zu  betrachten  seien.  Diese  Linie  ist  am  Nordrande  der  ostkarpathi- 
schen  Gebirgskerne  durch  das  Nagy  Hagymas-,  das  Persanyer-  und 
Burzenländer  Gebirge  bis  an  die  wallachische  Ebene  zu  verfolgen. 
Hier  finden  sich  in  der  Bukowina,  namentlich  aber  im  Nag}'  Hagymas- 


l)  Mitteil,  aus  den  Sitzbr.  der  kaiserl.  Akad  «1.  Wisseusch  in  Wien. 
1S96.  Nr.  XXII. 
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und  im  Burzenlande  interessante,  zum  Teil  noch  gänzlich  unbekannte 
Klippengebiete.  Jurassische  und  neocome  Felsmassen  werden  ringsum 
von  Konglomeraten,  Sandsteinen  und  Mergelschiefern  der  Oberkreide 
diskordant  umlagert  Die  geologischen  Verhältnisse  dieser  Klippen 
stimmen  in  den  Hauptzügen  mit  den  pieninischen  Klippen  überein, 
doch  ist  der  Zusammenhang  mit  dem  Gebirgsganzen  deutlich  er- 
halten, und  die  Oberkreidc  bildet  nicht  nur  die  Umhüllung  der 
Klippen,  sie  tritt  auch  in  weiten  Decken  über  dem  Klippenkalk 
auf,  wie  dies  ja  erwartet  werden  muss,  wenn  die  karpathischen 
Klippen  wirklich  echte  Klippen  im  Meere  der  Oberkreide  und  de** 
Eocäns  gebildet  haben. 

Anderseits  wird  durch  diese  Verhältnisse  die  Vorstellung  wider- 
legt, als  wäre  die  Klippenzone  nichts  anderes  als  ein  eigentümlich 
modifizierter  und  bis  auf  die  Juraformation  hinabreichender  Auf- 
bruch der  Sandsteiuzone,  und  ferner  wird  hierdurch  die  Unanwend- 
barkeit  der  Überschiebungshypothese  auf  die  karpathischen  Klippen 
erwiesen. 

Eine  vergleichende  Charakteristik  des  Ural  und  Kaukasus 

auf  Grund  eigener  Studien  gab  Prof.  K.  Futterer1): 

»Der  Reichtum  an  grossen  Sümpfen  und  Mooren,  die  Wald- 
armut, die  wilden  Felsgebiete  auf  den  nackten  Höhen  haben  dem 
Ural  im  Norden  des  62.  Breitengrades  den  Beinamen  des  »wüsten 
Ural«  gegeben;  die  mittlem  Teile  bis  südlieh  von  Jekaterinburg 
sind  von  alters  her  berühmt  durch  ihren  Reichtum  an  edlen  Metallen 
und  Edelsteinen,  und  man  bezeichnet  sie  daher  als  den  >  erzreichen 
Ural*.  Hier  spielt  der  Wald  schon  eine  grössere  Rolle  als  im 
»wüsten  Ural«,  aber  eine  unbestrittene  Herrschaft  erreicht  er  erst 
in  den  grossen  Beständen  in  den  Gebirgsmassiven  von  Iremel  und 
Jamantau,  sowie  den  niederlassungsarmen  Gebieten  am  Inser-Fluss 
und  in  den  südlieh  sich  anschliessenden  Bergländern.  Der  »waldige« 
Ural  bezeichnet  die  südlichsten  und  am  meisten  auseinandertretenden 
Teile  desselben;  der  Iremel  bildet  einen  Sammelpunkt  der  diver- 
gierenden Ketten,  und  das  nördlich  streichende  Gebirge  ist  orographiseh 
gleichmässiger  und  einfacher.  Die  bezeichnendsten  Unterschiede  der 
verschiedenen  Teile  des  1500  km  langen  meridionalen  Gebirgszuges 
sind  rein  äusserliche;  die  mehr  oder  minder  starke  Wald  bedeck  ung, 
das  reichere  oder  ärmere  Vorkommen  von  Erzen  berührt  in  keiner 
Weise  das  Wesen  des  geologischen  Baues  oder  den  Charakter  der 
Oberflächen  formen.  Es  kann  daher  nicht  unberechtigt  erscheinen, 
den  Landsehaftstypus  des  südlichen  Ural  zum  Ausgangspunkt  des 
Vergleiches  zu  nehmen ;  denn  was  die  Entstehung  anbelangt,  so 
kommt  —  so  weit  wir  schon  beurteilen  können  —  dem  gesamten 
Ural  eine  einheitliche  Rtldungs  weise  und  Entstehungszeit  zu. 


*)  Verhandlungen  d.  Ges.  f.  Erdkunde  xu  Berlin  1896.  Nr.  4  und  5, 
p.  229  u.  s.  f. 
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Bei  der  Fahrt  auf  der  sibirischen  Bahn,  welche  zwischen  Ufa 
und  Tscheljabinsk  den  südlichen  Ural  im  Norden  seiner  höchsten 
Erhebungen  durchquert,  erhält  man  nur  ein  sehr  unvollkommenes 
Bild  vom  Charakter  des  Gebirges;  aber  einige  bezeichnende  Eigen- 
tümlichkeiten treten  schon  hier  hervor.  Gleich  östlich  von  Ufa  be- 
ginnt die  Bahn  längs  des  Flussgehänges  anzusteigen,  man  übersieht 
auf  weite  Strecken  hin  das  westliche,  niedrige  und  flache  Niederungs- 
gebiet der  Belaja;  bald  aber  hat  die  Bahn  ein  Plateau  erreicht,  auf 
welchem  sie  fast  eben  weil  erführt,  wo  nichts  den  Gebirgscharakter 
verrat,  wenn  man  nicht  einige  kleine  hügelartige  Erhebungen  als 
Gebirge  ansehen  will.  Wenn  sich  auch  weiterhin  vereinzelte  Höhen- 
züge zeigen,  und  die  Bahn  auch  einem  tiefem  Thaleinschnitt  folgt, 
ja  weiter  im  Osten,  längs  des  Juresan -Flusses  auch  malerische  Fels- 
partien an  steilen  Ufern  auftreten,  und  die  Bahn  durch  grosse  Ein- 
schnitte und  über  hohe  Überbrückungen  sich  ihren  Weg  schaffen 
muss ,  so  erhält  man  jedoch  nirgends  den  Eindruck ,  dass  man  sich 
in  einem  aus  parallelen  Zügen  zusammengesetzten,  durch  Faltungen 
der  Erdrinde  entstandenen  und  auf  grosse  Strecken  gleichmäßig 
weiterstreichenden  Gebirge  befindet.  Nur  des  Gegensatzes  wegen 
sei  hkr  erwähnt,  ein  wie  ausgezeichnetes  Bild  vom  Falten-  und 
Kettenbau  des  Schweizer  Jura  mit  allen  seinen  charakteristischen 
Eigentümlichkeiten  eine  Fahrt  von  Basel  nach  Ölten  bietet, 

Erst  in  der  Gegend  von  Slatoust  und  Miass  wird  der  Gebirgs- 
charakter accentuierter ;  er  erinnert  an  deutsche  Mittelgebirge  in  der 
Alt  des  Thüringer  Waldes,  ohne  aber  die  meridionale  Richtung  als 
die  vorherrschende  hervortreten  zu  lassen. 

Einen  ganz  andern  Charakter  zeigt  indessen  der  Ural,  sobald 
man  sich  ihm  von  Osten  aus  der  westsibirischen  Steppe  nähert. 
Während  man  von  Westen  her  allmählich  oder  stufen weiso  an- 
steigend schon  bis  in  die  Nähe  der  östlichsten  Ketten  des  Gebirges 
kommen  konnte,  ohne  dessen  orographischen  Züge  klar  zu  erkennen, 
sieht  man  von  der  Steppe  aus  schon  von  sehr  grossen  Entfernungen 
am  westlichen  Horizont  eine  dunkle  Gebirgskette  von  Norden  nach 
Süden  sich  erstrecken.  Sie  stellt  sich  in  ihrer  ganzen  Erstreckung 
als  ziemlich  gleich-  und  regelmässig  verlaufende  Kammlinie  dar,  aus 
<ler  nur  wenige  grössere  Erhebungen  stärker  hervorragen ;  grosse 
Einsenkungen  oder  tiefe  Einschnitte,  ein  jähes  Auf-  und  Abspringen 
der  Umrisse  fehlen  ganz. 

Der  ruhige,  ebenmässige  Charakter  verliert  sich  auch  dann  noch 
nicht,  wenn  bei  grösserer  Annähening  der  aus  der  Entfernung  schein- 
bar einheitliche  Gebirgskamm  sich  in  eine  Anzahl  von  parallelen 
Ketten  auflöst. 

Von  der  Steppe  aus  tritt  man  auch  in  ganz  anderer  Weise  in 
«las  Gebirge  ein,  wie  von  der  russischen  Seite  her. 

Zuerst  tauchen  aus  der  Steppe  einzelne  meridional  verlaufende, 
aber  kurze,  kahle  Bergzüge  von  geringer  Höhe  auf,  die  abor  mit 
grösserer  Annäherung  an  den  immer  vor  Augen  stehendem  Haupt- 
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kämm  grössere  Erstreekung  und  bedeutendere  Höhe  erlangen. 
Zwischen  ihren  Enden  nähert  man  sich  durch  Qucrthäler  jener 
Hauptkette,  welche  in  geschlossenem,  nicht  durchbrochenem  Zuge 
aus  den  breiten  Niederungen ,  welche  zwischen  den  vorgelagerten 
Bergzügen  und  ihr  liegen,  aufsteigt  Schon  hier  bilden  die  breiten, 
flachen  Thalböden  sowohl  der  Längsthäler  wie  der  aus  der  Haup**- 
kette  herabkommenden  Flussläufe  ein  auffallendes  Merkmal  für  die 
morphologische  Charakteristik;  in  noch  stärkerem  Masse  wird  es  uns 
später  entgegentreten. 

Hat  man  dann  den  Fuss  des  Kammes  erreicht,  der  schon  weit 
von  der  ebenen  Steppe  aus  als  kontinuierlicher  Gebirgsabfall  sich 
darstellte,  und  der  nur  von  einzelnen  wenigen,  hinter  ihm  gelegenen 
dominierenden  Gipfeln  überragt  wird,  so  führt  ein  steiler  Anstieg 
auf  seinen  im  Mittel  etwa  10()0  m  hohen  Rücken,  und  erst,  nach- 
dem er  überschritten  ist,  befindet  man  sich  im  Bereich  der  regel- 
mässigen Ketten  und  der  dazwischen  gelegenen  Längsthäler.  Es  ist 
eine  bemerkenswerte  Eigenschaft  dieses  Kammes,  die  ihn  auch  als 
Hauptkamm  bezeichnet,  dass  er  diese  Rolle  nicht  nur  im  südlichen, 
sondern  auch  im  mittlem  Ural  spielt,  und  dass  keine  grossem 
Flüsse  ihn  in  Querthälern  durchbrechen. 

Es  treten  somit  grosse  Unterschiede  in  Erscheinung,  je  nachdem 
man  von  der  europäischen  oder  asiatischen  Seite  das  Ural -Gebirge 
betrachtet  oder  sich  ihm  nähert. 

Von  einem  der  beherrschenden  Gipfel  im  Westen  der  Haupt- 
kette, wie  Iremel  (1598  m\  Jamantau,  Schatak,  bietet  sich  aber 
wieder  ein  anderes,  jedenfalls,  wenn  ma»  von  Westen  kommt,  un- 
erwartetes Bild. 

Wie  die  brandenden  Wellen  des  Meeres  erheben  sich  lange, 
am  nördlichen  und  südlichen  Horizont  verschwindende,  dunkelbe- 
waldete Höhenzüge,  aus  denen  zuweilen  lange  Klippenzonen  von 
Felswänden  hervorsehen.  Und  wie  das  Meer  von  der  Brandungs- 
zone gegen  die  hohe  See  hinaus  sich  glättet,  und  sein  ebener  Spiegel 
am  Horizont  mit  dem  Himmel  zu  verschmelzen  scheint,  so  ebnen 
sich  auch  gegen  Osten  hin  hier  die  Gebirgwellen  zur  eintönigen, 
gleichförmigen  Steppe,  deren  Ende  das  Auge  nicht  zu  unterscheiden 
vermag. 

Die  Bergzüge,  besonders  aber  die  breiten  flachen  Thäler,  welche 
sie  trennen,  sind  mit  dunkeln,  oft  endlosen  Waldungen  bedeckt; 
nur  auf  den  Höhen  über  1100  m  verschwindet  der  Wald,  und 
östlich  vom  Hauptkamme  des  Ural  ist  er  auf  den  niedrigem  Bergen 
durch  Menschenhand  und  Feuer  zerstört.« 

Futterer  schildert  nun  auf  Grund  der  Karten  der  russischen  Geologen 
den  geologischen  Bau  des  Ural.  »Die  Hauptmasse  der  alten  kry  stall  inen 
Gesteine,  der  Granite,  Gneisse  und  Schieter ;  welche  die  Kernzone  der 
Gebirge  zu  bilden  pflegen  und  in  den  beiderseitig  vorgelagerten  Zonen  die 
jüngern  Gesteine  enthalten,  fallen  hier  in  die  rein  orographisch  als  Vor- 
ketten des  eigentlichen  Ural  zu  bezeichnenden  einzeln  aufgelösten  Berg- 
ziige  der  Steppe  und  teilweise  noch  in  diese  selbst.  Die  breite  Zone  dieser 
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alten  Gesteine  reicht  westlich  nicht  über  die  Hauntkette  hinaus,  nnd  die 
hohem  westlichen  Bergzüge,  welche  der  Iremel  und  Jamantau  als  Häupter 
krönen,  gehören  jüngern  Gesteinszonen  an.  Die  geologisch  ältesten  Ge- 
steine sind  alle  stark  zusammengefaltet:  was  horizontal  lag,  ist  zu  senk- 
rechter Stellung  aufgerichtet,  und  allenthalben  zeigen  sich  in  den  Gesteinen 
die  Spuren  und  Veränderungen  dieser  Faltungskräfte.  '  Die  steilstehenden 
Schichtköpfe  verraten,  dass  hierin  dieser  krystallinen  Zone  einst  ein  mächtiges 
Gebirge  aufstieg :  das  heute  grösstenteils  entfernt  ist,  von  dem  nur  noch 
der  relativ  niedrige  Hauntkamm  des  Ural  und  die  vereinzelten  Bergzüge 
der  Steppe  als  Gebirgserhebnngen  übrig  geblieben  sind;  ein  grosser  Teil 
sogar  ist  zu  der  ebenen  oder  nachwelligen  Steppenoberfläehe  reduziert. 

Von  einer  zentralen  Lage  dieser  ältesten  Gebirgsarten  kann  somit 
nach  der  heutigen  topographischen  Beschaffenheit  keine  Rede  sein,  und  die 
jetzigen  höchsten  und  zentral  gelegenen  Bergketten  gehören  schon  dein 
Devon  an,  sind  demnach  bedeutend  jüngern  Alters. 

Einen  wichtigen  Unterschied  zeigt  auch  der  Strukturtypus  des 
jüngern  Gebirges  im  Westen  des  Haupt-Uralkammes  gegenüber  der  östlichen 
Grundgebirgszone  :  im  einen  vorwiegend  Verwerfungen  mit  Absinken  der 
Flügel,  im  zweiten  starke  Zusammenschiebungen  und  Faltungen. 

Während  in  dem  um  den  Iremel  gruppierten  Gebirgsland  der  tek- 
tonische  Bau  nicht  sehr  kompliziert  ist,  zeigen  die  Profile  aus  noch  süd- 
lichem Teilen  auch  „in  den  paläozoischen  Formationen  starke  Faltungs- 
erscheinungen und  Überfaltungen,  und  auch  im  mittlem  Ural  sind  die 
Uberkippungen  der  Schichten  schon  geit  langer  Zeit  nachgewiesen.  Noch 
bis  über  den  60.  Breitengrad  hinaus  sieht  man  Karbon  unter  dem  ältern 
Silur  liegen ,  und  welche  mächtigen  mechanischen  Kräfte  diese  Umstürze 
hervorgebracht  haben,  zeigt  die  auf  weite  Strecken  verfolgte  Umwandlung 
der  Kohlennotze  des  Karbons  in  Graphit. 

Suess  fasst  diese  gemeinsamen  Züge  des  geologischen  Baues  dahin 
zusammen,  dass  die  Thatsache  als  festgestellt  anzusehen  ist,  »dass  in  dem 
nördlichen  Ural,  gerade  so  wie  in  dem  mittlem  und  dem  südlichen  Ural, 
die  tangentiale  Bewegung  eine  so  bedeutende  gewesen  ist ,  dass  ganze 
Zonen  des  Gebirges  in  der  Richtung  gegen  Europa  überstürzt  worden  sind. 
Diese  Überstürzung  zeigt  sich  im  Ural  aber  nicht  an  dem  Aussenrande, 
sondern  vielmehr  dort,  wo  die  tiefste  Unterlage  hervortritt.« 

Nach  Westen  hin  verlieren  sich  die  Faltungen  allmählich  und  gehen 
in  das  Tafelland  des  östlichen  Wolgagebietes  über. 

In  den  östlichen  Teilen  der  Faltungsregionen,  am  innem  Rande 
derselben,  treten  in  grosser  Menge  alte  Eruptivgesteine  auf,  welche  im 
südlichen  Ural  bis  au  dessen  Hauptkamm  heranreichen. 

Diese  Verbreitung*  stimmt  mit  der  an  andern  derartigen  Faltnngs- 
gebirgen  erkannten  Gesetzmässigkeit,  dass  nur  auf  der  Rückseite  der 
Faltungszonen  Eruptivgesteine  vorkommen,  überein;  es  finden  dort  Auf- 
lockerungen und  Brachbilduugen  statt,  welche  den  feuerflüssigen  Massen 
des  Erdinnern  die  Möglichkeit  geben,  an  die  Erdoberfläche  zu  dringen. 

Hier  sind  die  Eruptivmassen  senr  hohen  Alters  und  beweisen  somit, 
dass  auch  die  Einbrüche  noch  der  paläozoischen  Zeit  angehörten,  und  dass 
Mjmit  die  Faltungen,  welche  vorhergingen,  in  noch  ältere  Perioden  zu  ver- 
legen sind. 

Diese  alten  Eruptivgesteine  haben  eine  grosse  Bedeutung  als  die 
Träger  reichen  Erzgehaltes,  der  sich  aus  Gold,  Platin,  Kupfererzen,  Chrom- 
eisen, Manganerzen  u.  a.  m.  zusammensetzt  ;  es  ist  daher  auch  die  Ostseite 
des  Ural  vorwiegend,  welche  den  Sitz  der  Berg-  nnd  Hüttenindustrie  bildet. 

Diese  kurzskizzierten  Züge  des  innern  Baues  gestatten  uns  schon, 
ein  Bild  der  Entstehungsgeschichte  des  Ural  zu  entwerfen,  das  uns  zeigt, 
wie  schon  in  den  sehr  entlegenen  Zeiten  paläozoischer  Perioden  von  Osten 
nach  Westen  faltende  Kräfte  wirkten,  welche  ein  hohes  Gebirge  auf- 
türmten, dessen  höchste  Erhebungen  im  Osten  lagen,  und  dessen  parallele. 

Klein,  Jmhrboch  VII.  $ 
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inoridional  streichende  Ketten  nach  Westen  an  Hölie  abnahmen  und  »ich 
mit  den  heutigen,  Parma  genannten,  Vorketten  des  Ural  in  den  horizontal 
lagernden  Schichten  verloren. 

In  der  östlichen  Zone  fanden  Ausbrüche  eruptiver  Gesteine  statt,  als 
nach  Abschluss  der  Faltungen  dort  Spalten  und  Verwerfungen  entstanden. 

So  war  in  alter  Zeit  ein  Gebirge  einheitlich  gefügt,  das  sich  über 
21 V2  Breitengrade  erstreckte,  ganz  im  Norden,  wie  auch  schwächer  im 
Süden  auseiuandertretende  Äste  besass,  jedenfalls  aber  den  heutigen  Ural 
an  Höhe  bedeutend  übertraf  und  auch  morphologisch  sich  wesentlich  unter- 
schieden haben  muss;  denn  seit  jener  weit  zurückliegenden  Zeit  haben 
unablässig  Kräfte  gewirkt,  welche  den  äussern  Charakter  stark  verändern 
mussten,  und  welchen  die  Umprägung  der  Physiognomie  des  Gebirges  zu- 
zuschreiben ist. 

Regen  und  fliessendes  Wasser  nagten  an  seinein  Gefüge,  das  der 
Wechsel  von  Frost  und  Hitze  gelockert  hatte,  der  Sturm  rüttelte  an  seinen 
Festen,  und  was  abgebröckelt  und  in  die  Tiefe  der  Thäler  gelangt  war, 
führten  die  Bäche  und  Flüsse  hinaus,  um  es  anderwärts  wieder  abzulagern. 
Sie  verbreiterten  ihre  Thäler,  verringerten  ihr  Gefälle,  und  als  sie  alt  und 
träge  geworden  waren,  Hessen  sie  die  lockern  Geröllmassen  als  Aufschüttungs- 
böden in  den  Thälern  liegen,  die  dadurch  noch  flacher  und  höher  wurden, 
in  demselben  Masse,  wie  die  steilen  hohen  Berggipfel  abgetragen  wurden 
und  sanftere  Formen  erhielten. 

Die  angeführten  Kräfte,  welche  diese  Veränderungen  erzeugt  haben 
sollen,  mögen  geringfügig  erscheinen;  aber  sie  werden  riesengross 
und  wohl  geeignet,  die  ihnen  zugeschriebenen  Wirkungen  hervorzu- 
bringen, wenn  man  sie  mit  der  Länge  der  geologischen  Zeiträume  multip- 
liziert, all  der  Millionen  von  Jahren,  welche  über  die  Bildungen  der 
mesozoischen  und  känozoischen  Periode  oder  des  geologischen  Mittelalters 
und  der  Neuzeit  der  Erde  dahingeflossen  sind.  Die  Bildung  des  Ural 
gehört  ja  in  deren  Altertum! 

Die  am  stärksten  gefalteten,  daher  auch  am  meisten  in  ihrem  Gefttge 
gelockerten  Teile  des  Gebirge,  die  Zone  der  krystallinen  Gesteine,  die  noch 
nachträglich  durch  die  Bruchbildung  beeinflusst  wurde,  erfuhr  die  stärkste 
Abtraguug,  die  weniger  gestörten,  westlicher  gelagerten,  grossen  Sandstein- 
und  t^uarzitmassen  konnten  mehr  Widerstand  leisten,  so  dass  die  eingangs 
geschilderte  orographische  Beschaffenheit  des  Ural,  sein  geringes  Hervor- 
treten einem  von  Westen,  sein  ausgeprägter  Gebirgscharakter  einem  von 
Osten  kommenden  Beobachter  gegenüber  sich  nunmehr  als  die  Folge  der 
geologischen  Vorgänge  seiner  Faltung  und  spätem  Abtragung  darstellt. 

Aber  auch  andere,  bisher  nicht  erwähnte  Eigentümlichkeiten  sind 
die  Folge. 

Die  Flüsse  sind  bis  weit  ins  Gebirge  hinein  schiffbar;  die  grossen 
Barken,  welche  in  Belorezk  wenige  Kilonieter  vom  Ursprünge  des  Belaja- 
flnsses  gebaut  werden,  haben  eine  Grösse,  dass  sie  selbst  die  Wolga  be- 
fahren können;  alljährlich  vereinigen  sich  in  Nischni- Nowgorod  zur  Messe 
die  aus  den  verschiedenen  Uralflüssen  stammenden  Flotillen,  welche  die 
Erzeugnisse  der  Industrie,  besonders  des  Bergbaues  und  der  Hüttenwerke, 
auf  dein  billigen  Wasserwege  befördern. 

Während  Prof.  Futterer  so  aus  der  geologischen  Vergangenheit  des 
Ural ,  dessen  heutigen  physiognomiachen  Charakter  und  die  Abhängigkeit 
aller  biologischen  Faktoren  von  demselben  entwickelt,  nimmt  er  beim 
Kaukasus  umgekehrt  die  Bevölkerung  zum  Ausgangspunkte,  um  sie  durch 
den  Charakter  des  Gebirges  und  dessen  geologische  Geschichte  zu  erklären. 

»Schon  im  Altertume,«  sagt  er,  »war  die  Mannigfaltigkeit  der  Sprachen 
der  Völker  des  Kaukasus  bekannt.  In  der  Urgeschichte  der  Völker  wirkte 
dieses  Gebirge  ebensowohl  trennend  wie  erhaltend  auf  die  Reste  uralter 
Volksstämme,  die  ohne  erkennbare  Verwandtschaft  neben  einander,  aber 
doch  fremd  und  gegenseitig  unbeinflusst,  in  seinen  Gebirgsschluchten  Zuflucht 
fanden. 
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Die  zersprengten,  vei folgten,  gedrängten  Völkerreste  bewahrten  in 
dem  Schutze  der  wilden  tiefen  Thaler  ihre  Sprache,  ihre  Sitten,  und  so 
entstand  das  bnnte  Völkergewirr  im  Kaukasus.  So  finden  wir  nuch  An- 
siedelungen bis  in  die  höchsten  und  verborgensten  Teile  deH  Gebirges;  wie 
Schwalbennester  kleben  die  schmutzigen  Ossetendörfer  an  den  Felsen  und 
sind  von  diesen  kaum  zu  unterscheiden.  Ackerbau  tritt  selbstredend  hinter 
Viehzucht  und  der  geringen  Industrie  zurück,  die  hauptsächlich  in  Her- 
stellung von  Tuchen,  Thongefässen  und  Metallarbeiten  besteht. 

Die  ausserordentliche  Differenzierung  der  Kaukasusstämme  nach 
Sprache,  Sitten  und  Herkunft  könnte  nicht  heutzutage  noch  in  so  schroffer 
Weise  bestehen,  wenn  nicht  der  Charakter  des  Gebirges  jede  Vereinigung 
nnd  Verbindung  fast  unmöglich  machte.  Die  gewaltige  Zerklüftung  und 
die  Höhe  der  die  Thäler  trennenden  Kämme,  die  Schwierigkeit  der  wenigen 
über  die  Centraikette  führenden  Pässe  tritt  selbst  in  den  Alpen  nicht  so 
>tark  als  Schranke  hervor  wie  hier  im  Kaukasus,  und  doch  haben  sich  auch 
dort  in  entlegenen  Thälern  alte  Bevölkerungselemente  erhalten.  Insoweit 
besteht  eine  Analogie  zwischen  diesen  beiden  Gebirgen;  aber  eben  dadurch 
entfernt  sich  der  Charakter  des  Kaukasus  um  so  mehr  von  dem  des  Ural. 

Hier  sind  die  engen,  oft  schrundartigen  Thäler  noch  so  wenig 
durch  die  Erosionskräfte  ausgearbeitet,  das  selbst  die  Alpenthäler  in  einem 
weiter  geschrittenen  Stadium  sich  zu  befinden  scheinen.  Die  Gegensätze 
der  hervorragenden  Ketten  und  tiefen  Abgründe  sind  noch  kaum  gemildert, 
während  sie  im  Ural  schon  ganz  verschwunden  sind. 

Neben  dem  Faktor  der  Erosionswirknngen ,  der  für  die  ObeifWchen- 
gestaltung  massgebend  ist.  kommt  aber  hier  für  die  eben  namhaft  gemachten 
Unterschiede  der  beiden  '(jebirge  noch  ein  weiteres  Moment  in  Betracht. 
Im  Ural  hatten  wir.  besonders  in  seinem  südlichen  Teile,  zwischen  den 
Bergketten  Längsthäler,  die  an  bestimmten  Stellen  in  Thaldurchbrüchen 
die  Ketten  durchbrechen  :  im  Kaukasus  sind  aber  bei  weitem  vorherrschend 
Querthäler  entwickelt,  deren  Gewässer  von  der  Wasserst  beide  im  Norden 
den  Flussgebieten  des  Kuban  und  Terek.  im  Süden  des  Hion  und  Kur  zu- 
fliegen. 

Die  Qnerthalstreekeu  oder  die  Dnrchbruchsthäler  zeigen  auch  im 
Ural  nicht  den  sanften  Charakter  der  Längsthäler,  sie  erreichen  aber  nie 
auch  nur  annähernd  den  Typus  der  Kaukasnsthäler. 

Die  Frage  liegt  hier  nahe,  welches  denn  der  Grund  dieser  in  beiden 
Gebirgen  so  auffallenden  Verschiedenheit  ist.  wenn  wir  zunächst  vom  Ein- 
flüsse der  abtragenden  und  modellierenden  Kräfte,  welche  in  einem  Falle 
-ehr  lange,  im  andern  nur  sehr  kurze  Zeit  wirken  konnten,  absehen.  Das 
Studium  der  geologischen  Struktur,  des  tektonischen  Aufbaues  des  Kaukasus 
giebt  darüber  Aufachluss. 

Zunächst  zeigt  sich  eine  grosse  Ähnlichkeit,  fast  sogar  Überein- 
stimmung: wie  im  Ural  finden  wir  auch  im  Kaukasus  die  Gesteinsschichten 
aufgerichtet  und  zusammengefaltet;  unzweifelhaft  ist  der  Kaukasus  eben- 
falls ein  Faltengebirge,  durch  seitliche  Znsammeiiscbiebungen  der  Erdkruste 
entstanden.  Scheinbar  aber  ist  hier  die  Intensität  der  faltenden  Kräfte  eine 
grössere  gewesen,  wenn  wir  ihre  Wirkungen  mit  denen  des  höchsten  Teiles 
des  Ural  vergleichen.  Das  ist  aber  nur  scheinbar;  denn  in  jenem  schon 
erwähnten  Teile  des  Ural,  der  infolge  der  Erosionswirkungen  kaum  mehr 
gegenüber  den  höhern  Teilen  hervortritt,  in  jenem  Gebiete  ältester  Ge- 
steine und  krystalliner  Massen  im  Osten  der  Hauptkette  des  Ural,  haben 
jedenfalls  auch  Kräfte  gewirkt,  deren  Intensität  nicht  hinter  derjenigen  der 
Kaulcasnsfaltung  zurückgeblieben  sein  dürfte. 

Da  aber  das  heutige  Uralgebirge  in  seinen  südlichen  Teilen  durch 
die  geringer  gefalteten  Züge  gebildet  wird,  so  kommt  allerdings  au»  Ii 
morphologisch  der  Unterschied  zur  Geltung.  Die  Längsthäler,  die  erwähnt 
wurden,  sind  zum  grossen  Teile  tektonische  Thäler,  d.  h.  sie  folgen  Mulden 
der  Gebirgsstruktur  oder  Verwerfungslinien. 
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Im  Kaukasus  dagegen  sind  die  stärkstgefalteten  Teile  gerade  in  den 
höchsten  zentralen  Teilen  noch  erhalten,  nicht,  wie  im  Ural,  durch  Erosion 
größtenteils  entfernt;  der  Zusammenschub  der  Gesteine  ist  sehr  intensiv, 
und  die  Mulden  zwischen  den  Falten  sind  so  sehr  zusamraengepresst  und 
zum  Teile  überschoben,  dass  keine  tektonischen  Längsthäler  entstehen  konnten. 

In  Übereinstimmung  mit  dieser  Folgerung  sehen  wir  auch  in  dem 
Teile  des  geologischen  (nicht  morphologischen)  Uralgebirges,  welcher  den 
Kaukasusabhängeu  nördlich  oder  südlich  der  Wasserscheide  entspricht,  vor- 
wiegend nur  quer  verlaufende  Thalstrecken. 

Hiermit  im  Zusammenhange  steht  auch  die  merkwürdige  Thatsache. 
dass  im  Ural  nicht  der  höchste  Kamm  die  Wasserscheide  bildet,  sondern 
dass  viele  Flüsse  im  Osten  desselben  auf  niedrigem  Ketten  entspringen 
und  jenen  in  engen  Thülen)  durchbrechen. 

Im  Kaukasus  bildet  die  Kaminlinie  auch  die  Wasserscheide ;  nach 
Nordeu  wie  nach  Süden  gehen  von  ihr  die  Querthäler  aus,  und  nur  der 
Sulaküuss  durchbricht  in  echtem  Durchbruchsthale  die  Kreidekette,  welche 
das  Berglaud  des  Daghestan  gegen  die  Ebene  abschließt. 

Diese  Kreidekette  ist  zusammengefaltet,  und  nach  Sjögren"»  Unter- 
suchungen hat  der  schon  vor  dieser  Faltung  an  seiner  heutigen  Stelle 
fliessende  Strom  die  entstehende  Falte  während  ihrer  Bildung  durchnagt, 
ohne  sich  von  ihr  aus  seinem  Laufe  drängen  zu  lassen.  Die  Entstehunir 
dieses  Durchbruchsthaies,  d.  h.  die  Auffaltung  der  Kreide,  fallt  somit  in 
die  geologisch  sehr  junge  Zeit  des  Tertiärs,  während  die  Faltungen 
im  Ural  schon  in  paläozoischer  Zeit  abgeschlossen  waren. 

Das  junge  Alter  des  Kaukasus  wird  durch  den  geologischen  Bau 
desselben  durchaus  bestätigt.  Dieses  Gebirge  schliesst  sich  dem  physiog- 
nomischen  Charakter  nach  genau  den  Alpen  an.  Seine  Höhen  sind  mit 
ewigem  Schnee  bedeckt,  und  grosse  Gletseher  steigen  weit  hinab  in  die 
Thäler,  doch  fehlen  die  zahlreichen  Hochgebirgsseen,  ebenso  die  grossen 
Randseen  der  Alpen  dein  Kaukasus  gänzlich. 

Die  Analogie  der  Struktur  des  Kaukasus  mit  dem  Ural  zeigt  sieh 
besonders  in  folgenden  Punkten:  eine  intensive  Faltung  hat  beide  Gebirge 
aufgerichtet,  grossartige  Überfaltungen  zeigen  neben  den  dynamometa- 
morphen  Veränderungen  der  Gesteine  die  gewaltigen  Vorgänge  an,  nach 
deren  Abschluss  Bruch-  und  Spalteubilduug  eintrat.  Ergüsse  von  eruptiven 
Gesteinen  folgten,  und  wie  der  Ural  einen  Teil  seines  Erzreiditums 
diesen  letztem  verdankt ,  so  besitzt  der  Kaukasus  in  seinen  berühmten 
Heilbädern,  seinen  zahlreichen  heissen  und  eisenhaltigen  Quellen  ebenfalls 
nützliche  Nachwirkungen  der  vulkanischen  Gewalten.» 

Die  Grundlinien  Anntoliens  und  Centraiasiens  schildert 
E.  Naumann1).  In  Anatolien  sind  mächtige  Gebirgszüge  entwickelt, 
ausgezeichnet  durch  ein  eigentümliches  Zu-anunengreifcn  der  Bogen: 
auch  hier  offenbart  sich  ein  inniges  Verhältnis  zwischen  Entstehung 
und  Relief,  zwischen  Struktur  und  Form.  Für  die  Geographie  aber 
ist  der  Erdrauni  vom  Agäisehen  Meer  bis  zum  Iranischen  Hochland 
deshalb  ganz  hervorragender  Aufmerksamkeit  wert,  weil  die  Be- 
trachtung Anatolien*  einen  Fernblick  auf  den  ganzen  Erdteil,  ja 
über  die  ganze  Welt  eröffnet,  weil  sie  lehrreiche  Aufschlüsse  giebt 
über  Bau  und  Gestaltung  ( Vntralasiens,  Veranlassung  wird  zu  einem 
Vergleich,  wie  er  bisher  nicht  versucht  werden  konnte.  Der  Ver- 
gleich Anatolien*  und  Centraiasiens  zeigt,  da**,  wo  das  gleiche  Spiel 
telluri*cher  Kräfte  in  verschiedenen  Teilen  derselben  Erdzone  ähn- 


*)  Sechster  Internationaler  Geogr.-Kougress  zu  London.  Gaea  1896.p.  So. 
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liehe  Spuren  hinterließ,  die  geophysikalischen  und  biogeographischen 
Wirkungen,  Zustände  uiul  Bewegungen  sehr  weitgehende  Analogien 
erkennen  lassen.  Wir  lernen  verstehen,  warum  gerade  der  Doppel- 
kontinent Eurasien  dazu  berufen  war,  die  Kulturvolker  gross  zu 
ziehen,  warum  sich  aus  den  Völkerberührungen  auf  dem  Roden 
dieses  Kontinentes  seit  den  ältesten  Zeiten  die  orientalische  Frage 
ergab,  und  das  Vorherrschen  ost  westwärtsgerichteter  Bewegungen  der 
Völker,  das  Drängen  nach  Westen,  jederzeit  ein  naturbedingtes 
gewesen. 

Anatolien  ist  Faltenland,  selbst  dort  wo  die  flachen  Über- 
deckungen  der  Kreide  und  des  Tertiär  den  Plateaucharakter  der 
Oberfläche  bedingen.  Zwei  mächtige  Gebirgszüge,  wie  die  Alpen, 
«ler  Hunalava  und  alle  andern  Kettengebirge  durch  Stauung  der 
Krdrinde  entstanden,  laufen  so  neben  einander  her,  dass  sie  «'ine 
-ich  bald  verbreiternde,  bald  verengende  Ost -West  gerichtete  unge- 
heure Hohlgüsse  zwischen  sieh  lassen.  Den  nördlichen  der  beiden 
Züge  bezeichnen  wir  als  den  politischen,  den  südlichen  als  den 
mediterranen.  Während  der  nördliche  Zug  aus  zwei  nach  Süd  herab- 
hängenden Bogen  besteht,  treten  im  südlichen  zwei  grosse  nach  ent- 
gegengesetzten Richtungen  vorspringende  Bogen,  der  west-  und  ost- 
taurische,  zusammen.  Hierdurch  wird  im  Gebiete  des  armenischen 
Hochlandes  Einschnürung  und  ein  Anschwellen  der  Massen  bedingt. 
Wo  das  Faltenbündel  Anatolien*  den  grinsten  Raum  zur  Aus- 
breitung hat,  liegt  auf  der  Innenseitc  des  westtaurischen  Bogens  ein 
grosser  Einbruch,  das  abflusslose  Gebiet  der  lykaonischen  Senke 
Schaarung«  findet  statt  im  politischen  Zuge  bei  Sinope  (nordana- 
toüsche  Schaarung)  und  im  westlichen  Kleinasien.  Hier,  auf  dem 
Boden  Mysiens,  Lydiens  und  Cariens  wenden  die  aus  Südost  heran- 
ziehenden Falten  in  eine  südwestliche  Richtung  um.  Nach  diesen 
nur  in  rohestem  Umrisse  angedeuteten  Gesetzen  des  Baues  richtet 
-ich  die  Oberflächenform.  Anatolien  ist  reich  an  typischen  Längs- 
ihälern. 

Anatolien  spiegelt  im  kleinen  die  Verhältnisse  des  grossen 
a-iatisehen  Kontinentes  wieder.  Kleinasien  ist  ein  kleines  Asien. 
Das  bestätigt  sich  bei  der  Prüfung  der  Grundlinien  sowohl  wie  bei 
v  inem  Vergleich  der  physikalischen  biogeographischen  und  nicht  zum 
mindesten  der  kulturgeographischen  Erscheinungen.  Das  Analogon 
des  pontischen  Zuges  finden  wir  im  Tienshan ,  das  des  mediterran- 
anatolischen  Zuges  im  Himalaya,  In  China  wiederholt  sich  die 
armenische  Einschnürung,  und  ganz  besonders  auffallend  ist  die 
Übereinstimmung  zwischen  der  westanatolischen  und  der  turkestanisehen 
Scharung.  Das  abflusslose  Gebiet  liegt  auf  der  Innenseite  des 
grossen  gegen  Süd  herabhängenden  Bogens,  im  Süden  ist  Tafelland 
«*nt wickelt.  Gegen  Nord  und  Nordwest  und  West  liegen  grosse  Tief- 
länder, ein  reich  gegliederter  Erdteil  und  das  Meer.  Die  Riesen- 
Ströme  entwinden  sich  den  östlichen  Hochbezirken,  durchbrechen  die 
Einschnürung  und   rollen  gegen  Süd  oder  Ost.    Im  Westen  sind 
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zwischen  den  Bruchstücken  der  anscharenden  Bogen  reiche  kultur- 
fähige Längsthälcr  entwickelt. 

Die  Lakkolithen  des  Colorado -Plateau.  Im  Jahre  1S77 
gab  Gilbert  zuerst  die  Beschreibung  und  Deutung  von  Gebirgen, 
welche  dadurch  entstanden  sind,  dass  sich  tief  unter  der  Oberfläche 
vulkanisches  Magnia  so  zwischen  die  dort  vorhandenen  Schichten 
ergossen  hat,  dass  diese  nach  oben  doniförmig  aufgetrieben  wurden. 
Er  nannte  dies««  Bildungen  Lakkolithen.  Die  Entdeckung  war  um 
so  interessanter,  als  sie  an  die  Theorie  der  Erhebungskratere  von 
Leopold  von  Buch  erinnert,  welche  in  der  Geologie  zum  alten  Eisen 
gehört.  —  Whitmann  Cross  hat1)  unter  Benutzung  eigener  um- 
fassender Arbeiten  und  Erfahrungen  alles  Material  über  Lakkolithen, 
soweit  solche  auch  ausserhalb  der  von  Gilbert  untersuchten  Henry- 
Mountains  (im  Staate  Utah)  existieren,  zusammengestellt.  Zuerst 
beschrieb  schon  Holmes,  mehrere  Jahre  vor  Gilbert,  eigentümliche 
Verhältnisse  in  den  West  Elk  Mountain*  (Colorado),  welche  mit  den 
bis  dahin  gesammelten  vulkanologischen  Kenntnissen  nicht  zu  er- 
klären waren.  Erst  Gilbert's  Theorie  ermöglichte  eine  klare  Auf- 
fassung dieses  Gebirges.  Whitmann  Cross  hat  hier  neuerdings  ein- 
gehende Untersuchungen  angestellt  und  die  Lakkolithen  -  Natur 
derselben  festgestellt.  Andere  Lakkolithen  -  Gebirge  sind  die  San 
Miguel-,  La  Plata-,  Carriso-,  La  Plate-,  Abajo-  und  La  Sal-Mountains 
sämtlich  auf  «lern  Colorado- Plateau  aufgesetzte  Berge  in  mesozoischen 
Schichten.  Ausserdem  finden  sich  in  altern  Schichten  der  Mosquito 
Hange  und  des  Ten  Mile  Distrikt  in  Centnil -Colorado  vulkanische 
Einlagerungen,  welche  auf  eine  ähnliehe  Entstehung  hinweisen.  Auch 
an  andern  Punkten,  z.  B.  im  Yellowstone  Park  wurde  derartiges 
ebenso  gedeutet.  —  Sämtliche  in  Frage  kommenden  vulkanischen 
Gesteine  sind  nach  Whitmann  Cross  unter  einander  so  ähnlieh,  dass 
>ie  neben  einander  gestellt  werden  können.  Ihr  Erguss  geschah  in 
der  Tertiärzeit  in  Schichten  ,  welche  wahrscheinlich  mindestens 
20  000  Fuss  unter  der  Oberfläche  lagen.  Diese  gewaltige  Decke 
ist  seit  jener  Zeit  durch  Denudation  und  Erosion  fortgeräumt  worden, 
so  dass  wir  jetzt  einen  Einblick  in  die  innere  Werkstätte  ehemaliger 
unterirdischer  vulkanischer  Thätigkeit  besitzen,  der  von  grosser  Be- 
deutung für  die  geologische  Wissensehaft  ist.  Warum  das  vulka- 
nische Magnia,  statt  bis  zur  Erdoberfläche  zu  steigen,  sich  zwischen 
die  unterirdischen  Schichten  drängte,  ist  eine  Frage,  welche  nicht 
einwandfrei  zu  beantworten  ist.  Gilbert  hielt  u.  a.  die  Beschaffen- 
heit des  Magmas  in  ursächlichem  Zusammenhang  damit.  Nach  Witb- 
niann  Cross  hat  sieh  aber  gleichartiges  Magma  auch,  z.  B.  in  der 
liuby  Range  (West  Elk  Mountains),  in  Gängen  bis  zur  Oberfläche 
bewegt.   Er  glaubt  daher,  dass  die  Hauptfaktoren  in  der  Beschaffen- 


*)  The  Lumilitio  Mountain  Gronps  of  Colorado.  Utah  and  Arizona.  — 
IT.  S.  Geological  Survey.    14  th  Aumml  Report  p.  157  ff. 
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hcit  der  die  Lakkolithen  bewirtenden  Schichten  und  voniehmlich  in 
der  verschiedenen  Intensität  der  tektonisehen  und  vulkanischen 
Äußerungen  zu  suchen  sind. 

Die  orographische  und  geologische  Verschiedenheit 
zwischen  Chile  und  Patagonien  schildert  Dr.  R.  A.  Philipp!  in 
Santiago1). 

..Chile  kann  in  orogrnphischer  Beziehung  füglich  in  vier  Teile  zerlegt 
werden.  Der  nördlichste,  der  etwa  Iiis  Copiapö  reicht,  ist  eine  ziemlich 
ebene  Fläche,  die  am  Meeresufer  schroff*  abfüllt,  sieh  aber  dann  nach  innen 
allmählich  bis  znr  3600  —  4200  m  hohen  bolivianischen  Hochebene  erhebt, 
anf  welcher  man  fast  in  demselben  Niveau  Ta preisen  weit  nach  Osten 
wandern  kann ,  ehe  sie  sieh  in  das  Becken  des  la  Plata  hinabsenkt.  Sie 
hat  hier  und  da  stufenförmige  Absätze,  aufgesetzte  Höhen,  die  stellenweise 
ziemlich  beträchtliche  Berge  sind,  aber  Bergketten  existieren  nicht:  man 
findet  nirgends  etwas,  das  an  ein  Hochgebirge  erinnert,  und  ihre  zahlreichen 
Vulkane,  darunter  der  riesige  Llullaillaco,  der  den  Chimborasso  noch  um 
30  m  überragt,  stehen  vollkommen  von  einander  isoliert  auf  der  Hochebene. 
Was  von  der  östlichen  und  westlichen  Cordillere  in  den  Büchern  steht,  ist 
ganz  und  gar  irrig,  reine  Phantasie;  denn  man  kann  doch  lediglich  einen 
oft  wenig  merklichen  Abhang  einer  Stufe  nicht  eine  Bergkette  nennen. 
Die  Eisenbahn,  welche  jetzt  von  dem  Hafen  von  Antofagasta  am  Grossen 
Ozean  nach  Oruro  in  Bolivien  fuhrt,  muss  auch  den  Ungläubigsten  über- 
zeugen, dass  da  keine  Cordilleren  existieren;  denn  sie  hat  in  ihrer  unge- 
heuren Länge  keinen  einzigen  Tunnel,  keine  einzigen  tiefen  Einschnitt, 
keine  grossen  Dammaufschüttungen,  keine  Serpentinen  nötig  gehabt. 

Der  zweite  Teil  Chiles,  von  Copiapö  bis  Santiago,  ist  dadurch  ge- 
kennzeichnet, dass  Querjoche  von  der  hohen  Cordillcrf  der  Anden  bis  zum 
Meere  verlaufen  und  die  Flussthäler  von  einander  trennen ;  der  Weg  von 
Norden  nach  Süden  muss  diese  auf  Pässen  überschreiten,  die  zum  Teil 
recht  steil  sind. 

Der  dritte  Teil  ist  dadurch  sehr  ausgezeichnet ,  dass  das  gebirgige 
Küstenland  von  der  hohen  Cordillere  durch  ein  Längsthal  getrennt  ist, 
welches  von  dem  Querjoch  von  Chacabuco,  welches  das  Thal  des  Aeoneagua- 
Flnsses  vom  Becken  des  Maipu  trennt,  ohne  Unterbrechung  bis  Puerto 
Montt,  offiziell  Melipnlli  genannt,  am  Meerbusen  von  Helom  avi  geht,  dessen 
Fortsetzung  unterseeisch  die  grosse  Insel  Chiloe  vom  Festland  scheidet: 
er  erstreckt  sich  vom  33.  Breitengrad  bis  zum  41°  30'  und  senkt  sich  ganz 
allmählich  von  etwa  700  m  Meereshöhe  bei  Chacabuco  bis  an  das  Ufer 
dieses  Meerbusens  von  Reloneavi.  ohne  ein  einziges  Mal  durch  eine  Quer- 
bergkette unterbrochen  zu  sein.  Dieser  Teil  Chiles  ist  es.  mit  dem  ich  mich 
vorzugsweise  beschäftigen,  und  den  ich  mit  Patagonien  vergleichen  werde. 

Südlich  von  Puerto  Montt  tritt  die  hohe  Cordillere  unmittelbar  an 
das  Meer  ohne  Vorland,  und  es  ist  der  vierte  Teil  des  Landes  nichts  als 
der  steile  Abhang  des  Gebirges,  vorliegende  Inseln  und  ein  »ist lieh  von 
den  Anden  bis  zur  Wasserscheide  zwischen  den  beiden  Weltmeeren  liegen- 
der Streifen  Landes,  welcher  sich  oft  ziemlich  weit  östlich  vom  Gebirge 
hinzieht. 

Die  lange  Küste  Chiles  erhebt  sich  fast  überall  steil  aus  dem  Meer, 
nnd  das  dahinter  liegende  Land  bis  zu  dem  vorhin  erwähnten  Längstlial 
wird  als  Cordillere  de  la  Costa  bezeichnet,  ist  aber  kein  Bergzug.  sondern 
vielmehr  ein  vielfach  durchbrochenes  Tafelland,  welches  an  einzelnen  Punkten 
bis  1000  m  ansteigt,  meist  aber  viel  niedriger  ist.  Es  besteht  wesent- 
lich aus  Urgebirge.  Granit  nnd  Glimmerschiefer.  Seine  einzelnen  Teile  sind 
vielfach  von  tertiären  Gebilden  nmlagert,  die  sich  an  mehrein  Stellen  tief 


»)  Zeitschrift  der  Ges.  f.  Erdkunde  zu  Berlin  ls«»ö.  Hl.  p.  :»o  u.  fl. 
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landeinwärts  ziehen:  ältere  Sedimentgesteine  sind  nirgends  im  Küstengebiet 
gefunden,  mit  Ausnahme  eines  sehmalen,  oft  (bei  Algarrobo)  nur  wenige 
Sehritte  breiten  Streifens  der  jüngsten  Kreide  am  Meeresufer.  Es  ist  daher 
diese  Küstencordillere  als  der  älteste  Teil  Chiles  anzusehen.  Die  Iusel 
Chiloii  und  die  kleinem  südlich  davon  liegenden  Eilande  sind  als  eine  blosse 
Fortsetzung  der  Oordillera  de  la  Costa  zu  betrachten,  da  sie  orugraphiseh 
und  geognostisch  dieselbe  Beschaffenheit  wie  diese  haben. 

Das  grosse  Längsthal  ist  in  frühester  Zeit  eine  grosse  Längsspalte 
gewesen,  die  nach  und  nach  von  den  Kollsteinen  ausgefüllt  wurde,  welche 
die  Bäche  von  der  Küstencordillere  sowohl  wie  von  den  hohen  Anden  her- 
abgewälzt haben.  Diese  Geröllschicht  ist  über  100  m  mächtig:  bis  auf 
den  Grund  derselben  ist  noch  kein  Brunnen  gedrungen.  Die  Obei  fläche 
ist  oft  nur  mit  einer  wenig  Zoll  dicken  Ackerkrume  bedeckt,  an  andern 
Stellen  aber,  namentlich  im  herrlichen  Araukanerland,  ist  die  Dammerde 
mehrere  Meter  dick.  Diese  ist  offenbar  von  den  benachbarten  Höhen  her- 
abgeschwemmt  und  höchst  wahrscheinlich  erst  in  der  Quartärperiode, 
wenigstens  spricht  nichts  für  ein  höheres  Alter.  Zwischen  den  Flüssen 
Ttata  und  Kennico,  etwa  zwischen  315°  50  und  37*  50'.  ist  das  Thal  mit 
einer  mächtigen  Sundschicht  bedeckt,  die  mehrfach  wirkliche  kleine  Dünen 
bildet.  Die  mikroskopische  Untersuchung  durch  Dr.  Pöhlmann  hat  ergeben, 
dass  dieser  Sand  rein  vulkanischen  Ursprunges  ist:  vielleicht  stammt  er 
vom  Vulkan  Antuco. 

Die  Hauptflüsse  Chiles  fliessen  alle  von  den  Anden  in  senkrechter 
Richtung  zum  Meer  hinab  durch  Unterbrechungen  im  Küstengebirge,  die 
bald  breiter,  bald  enger  sind;  es  ist  aber  sehr  autlallend,  dass  ihre  hauptsäch- 
lichsten Nebenflüsse,  trotz  der  allgemeinen  Senkung  des  centralen  Längs- 
thales  nach  Süden,  alle  von  Süden  nach  Norden  fliessen. 

Die  Kette  der  Anden  besteht  nicht  allein  aus  vulkanischen  Bildnngeu. 
sondern  auch  aus  eiyporgehoheuen;  Schichten  der  altem  Kreidefonnatiou 
und  der  Juraformation.  Auch  ältere  Urgesteine  treten  an  einzelnen  Punkten 
hervor. 

Die  Anden  setzen  sich  unmittelbar  bis  zum  Kap  Horn  fort,  indem 
sie  ein  Wirrwarr  von  Fjorden,  die  fast  alle  von  Gletschern  entspringen, 
von  Inseln  und  Halbinseln  bilden,  die  oft  nur  durch  eine  schmale  niedrige 
Brücke  mit  dem  Festland  verbunden  sind.  Diese  Gestaltung  erinnert  an 
die  der  norwegischen  Küste,  sowie  an  die  der  westlichen  Küste  der  Ver- 


bandes an  drei  so  weit  von  einander,  aber  fast  in  gleicher  Entfernung  vom 
Äquator  und  an  der  Westküste  der  Kontinente  gelegeneu  Punkten  kann 
kein  blosser  Zufall  sein  und  steht  wohl  in  Beziehung  zu  den  meteorolo- 
gischen Erscheinungen  namentlich  den  Kegenmassen,  die  dort  fallen. 

Als  einen  sehr  charakteristischen  Zug  in  der  orographischen  Physiog- 
nomie des  dritten  Teiles  von  Chile  habe  ich  noch  die  Existenz  der  grossen 
Seen  am  Westfusse  der  Anden  zu  erwähnen.  Da  haben  wir  den  See  von 
Antuco  (Lnguna  de  la  Laja).  den  See  von  Villarica,  die  Seen  von  Rinihue 
und  Lacar,  den  Rancosee.  aus  dem  der  Rio  Bueno 'fliegst,  den  Puyegue-, 
den  Llnuquihue-  und  den  Llauquihuesce,  denen  sich  östlich  in  Patagonien 
der  See  von  Todos  los  Santos  und  der  von  Nahuelhuapi  anreiht.  Dies  er- 
innert an  die  Seen,  die  auf  beiden  Seiten  der  Alpen  liegen.  Der  Rancosee 
und  der  Llanquihuc  sind  beide  viel  grösser  als  der  Bodensee. 

Nirgends  hat  man  bisher  in  den  Anden  des  zweiten  und  dritten  Teiles 
von  Chile  Spuren  »1er  altern  Sekundärformationeu  oder  gar  des  Übergangs- 
gebirges und  namentlich  der  Steiukohlenformation  gefunden. 

Eben  so  wenig  ist  bis  jetzt  an  irgend  einer  Stelle  in  den  Anden 
emporgehobenes  Tertiärgebirge  gefunden. 

Die  Vulkane  liegen  —  wenigstens  von  Talca  an  nach  Süden  —  gar 
nicht  im  Kamm  der  Gebirgskette,  sondern  westlich  davon:  zum  Teil  liegen 
sie  vollständig  isoliert,  wie  der  Vesuv  und  der  Aetna,  und  erheben  sich 
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aus  eiuer  niedrigen  Ebene,  so  die  Vulkane  Antuco,  Lonquiinai,  Liaima, 
Villarica,  Osoruo  und  Calbuco.  Wenn  man  in  der  Ebene  des  Arankanei- 
landes  von  Angol  über  Collipulli  und  Ereüla  nach  Victoria  reist,  hat  man 
an  mehrera  Stellen  das  Vergnügen,  drei  derselben  oder  gar  alle  vier  auf 
einmal  vom  Fusse  bis  zum  Gipfel  zu  Überblicken.  (Auf  den  Karten  von 
Pissis  sind  diese  Vulkane  als  etwas  höhere  Spitzen  des  dachförmigen 
Hauptgebirgszuges  der  Anden  gezeichnet.) 

Die  "Wasserscheide  zwischen  beiden  Ozeanen  liegt  im  südlichem 
Chile  östlich  von  der  Cordillere  und  ist  sehr  niedrig,  so  z.  B.  in  der  Gegend 
des  Sees  von  Villarica  nur  500  m  hoch.  Viele  Flüsse  Chiles,  ich  möchte 
fast  sagen,  alle  grössern,  entspringen  östlich  von  der  Cordillere  und  fliessen 
♦-ine  Strecke  lang  nach  Norden  oder  Süden,  jparallel  mit  der  Gebirgskette, 
l»is  sie  einen  oft  sehr  engen  Durchbruch  treffen,  durch  den  sie  einen  Weg 
zum  Grossen  Ozean  finden.  Fast  immer  bilden  sie  dabei  eine  Menge  Strom- 
schnellen, so  dass  es  sehr  schwierig  ist,  vom  untern  Lauf  zu  Wasser  und 
selbst  zu  Lande  an  ihren  obern  Lauf  zu  gelangen.  Ganz  umgekehrt  ist 
es.  wenn  jemand  von  der  Ostküste  Patagoniens  nach  den  Anden  reist. 
Ohne  Schwierigkeit  kommt  er  ganz  allmählich  mit  seinem  Ochsenkarren 
immer  höher  und  überschreitet  oft  die  Wasserscheide,  ohne  es  nur  einmal 
zu  bemerken,  bis  er  ganz  verwundert  bemerkt,  dass,  noch  ehe  er  den  Fuss 
der  Cordillere  erreicht  hat,  die  Gewässer  nicht  mehr  nach  der  atlantischen 
.^eite  fliessen.  Uber  diese  merkwürdigen  Verhältnisse  werden  nun  die 
Arbeiten  der  von  Chile  und  Argentinien  zur  Feststellung  der  Grenzen  ge- 
meinschaftlich eingesetzten  Kommissionen  Licht  verbreiten.1' 

„Ganz  anders  ist  die  orographisehe  Bildung  Patagoniens.  Diesen 
grossen  Landstrich  kann  man  sich  als  eine  einzige,  von  West  nach  Ost 
sanft  geneigte  Fläche  vorstellen,  welche  nach  Darwin  eine  deutliche 
Terra&senbildung  zeigt,  und  die  nur  durch  ziemlich  schmale  Flussthäler 
unterbrochen  wird,  die  unter  sich  fast  parallel  senkrecht  auf  die  Küste 
verlaufen.  Ebenso  einförmig /ist  die  geognostische  Beschaffenheit  derselben; 
es  ist  alles  ein  eoeäner  Lehm.  Florentino  teilt  in  seiner  .Enumeration 
-ynoptique  des  Mammiferes  fossiles  des  fonnations  eocenes  de  Patagonie*' 
«Buenos  Aires  1S94)  diese  Formation  in  zwei  Abteilungen,  die  untere,  im 
Meer  gebildete  und  durch  die  Gegenwart  von  Ostrea  Bourgeois; i  Kemond 
de  t  '•»rbineau  charakterisierte,  nennt  er  „Formation  patagonienne  classique*': 
doch  spricht  er  an  andern  Stellen  davon,  dass  Schichten  derselben  Formation 
Ostrea  patagonica  enthalten.  Die  obere  Abteilung  nennt  er  „Formation 
Santa  Crnzienne*';  sie  ist  von  süssen  Gewässern  und  den  Winden  gebildet 
<Lg<*s)  nnd  enthält  eine  wahrhaft  Schrecken  erregende  Menge  Knochen 
von  bisher  unbekannten  ausgestorbenen  Säugetieren.  Es  ist  eine  ganz 
eigentümliche  lokale  Fauna.  Vielleicht  kann  man  daraus  folgern,  dass 
Patagouien  zur  Tertiärzeit  ganz  und  gar  vom  nördlicher  gelegenen  Lande 
getrennt  war.  Beide  Abteilungen  sind  unmittelbar  auf  einander  gefolgt, 
was  daraus  hervorgeht,  dass  der  untere  Teil  der  Santa-Cruzischen  Schichten 
sehr  häufig  durch  Schichten  unterbrochen  wird,  die  Ostrea  Bourgeoisii  ent- 
halten, während  man  doch  in  diesen  untern  Schichten  dieselben  Reste  von 
Säugetieren  findet,  wie  in  den  obern  im  süssen  Wasser  oder  subaerisch 
gebildeten.  Vielleicht  erklärt  sich  dies,  wenn  man  annehmen  dürfte,  dass 
an  den  Stellen,  wo  diese  Wechsellagerung  wahrgenommen  wird,  ehemals 
•  in  Meeresnfer  war.  an  welches  grosse  SUsswa^serrluten  wiederholt  in  langen 
Zwischenräumen  mit  Säugetierknochen  erfüllten  Lehm  geschwemmt  haben, 
und  dass  sich  in  der  Zwischenzeit  auf  dem  neuen  Meeresgründe  wieder 
Austern  und  andere  Muscheln  eingefunden  hatten.  An  Ort.  und  Stelle 
ausgeführte  Untersuchungen  können  allein  diese  Wechsellagerung  von 
Meerestierresten  und  Knochen  von  Landtieren  genügend  erklären.*' 

Die  Mächtigkeit  der  Tertiärformation  der  patagonischen  Pampas  ist 
sicherlich  sehr  bedeutend.  „Sie  ist  ohne  Frage  das  Produkt  der  Verwitterung 
und  Zerstörung  älterer  Gesteine,  und  diese  können  nur  im  Westen  gelegen 
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haben,  oder  mit  andern  Worten:  das  xMaterial  kann  nur  von  der  alten 
Andenkette  gekommen  »ein.  Welcher  Art  dieses  gewesen  ist,  würde  man. 
wie  schon  oben  erörtert  ist,  durch  Untersuchung  der  Kollsteine  mit  ziem- 
licher Sicherheit  ermitteln  könuen.  —  Die  Breite  Patagoniens  nimmt  von 
Norden  nach  Süden  allmählich  ab;  die  alten  Anden  haben  also  offenbar  im 
Norden  mehr  Material  geliefert  als  im  Süden.  Es  kann  dies  daher  kommen, 
dass  die  Verwitterung  gleichen  Schritt  mit  der  Abnahme  der  Temperatur 
von  Norden  nach  Süden  gehalten  hat,  oder  dass  die  verwitternde  Oberfläche 
im  Norden  grösser  war  und  nach  Süden  allmählich  abnahm,  indem  die 
Höhe  der  Anden,  wie  nocli  heutigen  Tages,  schon  damals  von  Norden  nach 
Süden  immer  geringer  wurde."  Schliesslich  bespricht  der  Verfasser  noch 
eigne  Beobachtungen,  aus  denen  er  schliesst.  dass  die  Vulkane  Chiles  schon 
zur  Tertiärzeit  existiert  hätten. 

3.  Boden-  und  Erdtemperatur. 

Die  Warnte  im  Innern  der  Erde  und  ihre  möglichst 
fehlerfreie  Ermittelung  hat  der  um  diesen  Forschungszweig  hoch- 
verdiente E.  Dunker  in  einem  nachgelassenen  Werke  *)  erschöpfend 
1  »«handelt.  Auch  das  Geschichtliche  der  hierher  gehörigen  Arbeiten 
kommt  dabei  zur  Darstellung.  Die  frühesten  Angaben  über  innere 
Erdwärme  finden  sich  1GU4  bei  Athanasius  Kircher,  und  in  den 
dreissjger  Jahren  konnte  Reich  '.i't  Autoren  anführen,  welche  sieb 
mit  dem  Gegenstände  beschäftigt  hatten.  In  der  Zone  tler  obern, 
veränderliehen  Temperaturen  nimmt  die  Boden  wärme  mit  der  Tiefe 
nicht  zu,  dann  folgt  die  unveränderliche  Schicht,  die  in  den  Äqua- 
torialgegenden höher  als  in  der  gewöhnlichen  Zone  und  in  Gegenden 
mit  kontinentalem  Klima  tiefer  als  in  solchen  mit  Küstenklima  an- 
getroffen wird.  Die  täglichen  Temperaturseh wankungen  verschwinden 
in  Deutschland  in  0.6  m  Tiefe,  die  jährlichen  erst  in  21  m.  Da 
innerhalb  der  Zone  mit  veränderlichen  Temperaturen  die  Erdwärme 
mit  «1er  Tiefe  nicht  zunimmt,  so  muss  an  Orten,  wo  die  mittlere 
Jahrestemperatur  unter  0°  liegt,  der  Boden  bis  zu  einer  bestimmten 
Tiefe  stets  gefroren  sein,  was  sich  in  Nord -Sibirien  bestätigt.  Der 
Nachweis  der  Wärme  in  der  Tiefe  gelingt  am  besten  in  mit  Wasser 
angefüllten  Bohrlöchern.  Die  Ermittelung  geschieht  mit  Hilfe  von 
Maximal-Thermometern,  die  zum  Schutz  vordem  Drucke  der  Wasser- 
säule in  starken,  an  beiden  Enden  zugeschmolzenen  Glasröhren  ange- 
bracht werden.  Die  Thermometer  sollen  mindestens  eine  halbe  Stunde 
in  der  gewünschten  Tiefe  bleiben.  Aus  den  in  verschiedenen  Tiefen 
gefundenen  Temperaturen  ist  später  das  Gesetz  der  geot hermischen 
Zunahme  mit  der  Tiefe  abzuleiten,  und  Dunker  diskutiert  mit  bezug 
hierauf  sehr  eingehend  die  von  ihm  angestellten  Beobachtungen  im 
Bohrloch  I  zu  Sperenberg.  Sie  ergaben  eine  Wärmezunahme  von 
1  0  C.  auf  je  .'{.'1.7  m  Tiefenzuwachs.  In  dem  1 7 -I S  m  tiefen  Bohr- 
loch zu  Schladebach  fand  sich  als  «reot hermische  Tiefenstufe  .'J5.7  m. 
und  die  Mächtigkeit  der  festen  Erdkruste  würde  hiernach  mindestens 
71  000  in   sein  müssen.     Die  Behauptung,  dnss  die  Wärme  der 
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Knie  in  geringem  Masse  zunehme,  als  die  Tiefe,  ist,  wie  die  Bohr- 
löcher von  Pregny,  Neuffen,  Sperenberg,  Sudenburg  und  Schlade- 
bach ergaben,  irrig.  Da  die  Einwirkung  der  Sonne  eine  gleich- 
mäßige Erwärmung  der  ganzen  Erdmasse  nach  sieh'  ziehen  müsste, 
>o  muss  für  die  Zunahme  der  Wärme  mit  der  Tiefe  eine  ursprüng- 
lich hohe  Eigenwarme  der  Erde  angenommen  werden,  die  sich  nach 
und  nach  verringerte.  Diese  Hypothese  verdient  zunächst  den  Vor- 
zug vor  den  meisten  andern,  allein,  indem  Dunker  bei  ihr  stehen 
bleibt,  lässt  er  völlig  die  Wärme  ausser  Acht,  welche  dadurch  ent- 
steht, dass  das  Erdsphäroid  fortwährend,  durch  die  Anziehung  von 
Sonne  und  Mond,  Deformationen  erleidet.  Auf  diese  Quelle  der 
innern  Erdwärme  hat  schon  vor  Jahren  Dr.  Klein  hingewiesen. 

Die  Bodentemperatur  in  Mustiala  (G0°  40'  nördL  Br.. 
-'3°  47'  E.  L.  Gr.),  einem  landwirtschaftlichen  Institut  in  Finnland 
i.-t  seit  1885  täglich  an  verschiedenen  Plätzen  beobachtet  worden, 
und  zwar  in  Tiefen  von  0.5 ,  1.0  und  2.U  m.  Die  Beobachtungen 
umfassen  den  Zeitraum  von  1885  bis  1891  und  sind  nunmehr  von 
Th.  Homen  einer  sehr  ausführlichen  Diskussion  unterzogen  worden1). 
Die  grosse,  mit  zahlreichen  Tabellen  ausgestattete  Abhandlung  lässt 
keinen  Auszug  zu. 

4.  Erdmagnetismus. 

Aufzeichnung  sehr  kleiner  Variationen  den  Erdmagnetis- 
mus*. Prof.  Dr.  M.  Eschenhagen  publiziert  8)  Kurven  der  Variationen 
der  Horizontal  -  Intensität  zu  Potsdam,  welche  von  einem  neuen 
photographischen  Registrier -Apparat,  dessen  Walze  in  einer  Stunde 
nahezu  eine  volle  Umdrehung  ausführt,  aufgezeichnet  sind. 

»Das  Magnetometer,  welches  die  Aufzeichnungen  lieferte,  war 
ein  Unifilarmagnetometer  mit  einem  magnetisierten  Stahlspiegel, 
welcher  an  einem  starken  Quarzfaden  aufgehängt  und  durch  dir 
Torsion  desselben  im  rechten  Winkel  zum  magnetischen  Meridian 
gestellt  ist  Ein  in  dieser  Weise  aufgehängter  Magnet  wird,  analog 
wie  ein  bifilar  aufgehängter,  die  Variationen  der  horizontalen  Kom- 
ponente des  Erdmagnetismus  angeben,  und  zwar  ist  es,  trotzdem 
die  Entfernung  vom  Registrier- Apparat  nur  die  übliche  von  1.72m 
blieb,  gelungen,  dem  Magnetometer  die  zehnfache  Empfindlichkeit, 
al-  sie  sonst  angewendet  wird,  zu  geben. 

Die  mit  dem  empfindlichen  Apparat  und  der  schnell  laufenden 
Walze  erhaltenen  Registrierungen  zeigen,  dass  die  Variationen  des 
Erdmagnetismus  zuweilen  aus  einer  Fülle  von  Einzelheiten  bestehen, 
die  bei  den  gewöhnlichen  Registricnnothoden  fast  gänzlich  verloren 


>)  Acta  Societatis  Scientianun  Fennieae.   21.    Nr.  9. 
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gehen,  du  sie  nur  durch  eine  unscharfe  Zeichnung  der  Kurven 
auffallen. 

Dieselben  sind  aber  eines  weitem  »Studiums  wert-,  insbesondere 
mit  Rücksicht  auf  die  örtliche  Verbreitung  derselben,  da  zu  unter- 
suchen ist,  ob  dieselben  vielleicht  von  lokalen  Bedingungen  abhängen 
oder  nicht.  Möglicherweise  ist  aber  noch  folgender  Punkt  von 
Bedeutung: 

Die  kleinen  Wellen,  welche  durch  jene  Verfeinerung  der  Be- 
obachtungsmethode erkannt  werden ,  scheinen  gewissermaßen  die 
einfachsten  Elementarbewegungen  des  Erdmagnetismus  darzustellen, 
da  offenbar  keine  weitern  Details  durch  fortgesetzte  Auflösung  zu 
erkennen  sind.  Nun  zeigt  sich  zwar,  dass  die  Wellen  wohl  von 
verschiedener  Amplitude,  aber  nahezu  von  gleicher  Länge  sind.  In 
Zeit  ausgedrückt  beträgt  nämlich  die  Wellenlänge  (von  Wellenl)erg 
zu  Wellenberg)  fast  regelmässig  30"  ,  jedenfalls  sinken  sie  nicht  er- 
heblich unter  diesen  Betrag  herab. 

Es  liegt  nun  die  Vermutung  nahe,  dass  diese  Erscheinung  mit 
der  Schwingungsdauer  der  Magnetnadel  zusammenhängt,  doch  be- 
trägt diese  nur  8.5  "  (für  die  ganze  Schwingung) ;  auch  ist  die  Nadel 
derart  gedämpft,  dass  nach  20 ■  auch  bei  grossen  Ausschlägen  wieder 
Ruhe  eintritt.  Es  ist  infolge  dessen  nicht  anzunehmen,  dass  die 
Nadel  infolge  erdmagnetischer  Impulse  in  pendelnde  Bewegungen 
gerät,  die  fortdauern,  auch  wenn  die  Ursache  nicht  mehr  wirkt, 
sondern  es  ist ,  soweit  überhaupt  aus  den  vorliegenden  wenigen 
Registrierungen  ein  Resultat  gewonnen  werden  kann ,  zu  schliessen, 
dass  die  erdmagnetisehen  Impulse  in  jenen  kurzen  Intervallen  bei 
gewisser  lebhafter  magnetischer  Thätigkeit  aufeinanderfolgen,  wodurch 
jene  Elementarwellen  hervorgerufen  werden ,  die  natürlich  auch 
grössern  Wellen  aufgelagert  sein  können. 

Es  dürfte  daher  wohl  von  Interesse  sein,  eine  Bestätigung  dieser 
Ansicht  durch  Fortsetzung  dieser  Feinregistrierung  eventuell  an  ver- 
schiedenen Orten  und  unter  Wechsel  der  Instrumente,  zu  erzielen,  um 
alsdann,  wenn  diese  einfachere  Frage  gelöst  ist,  dem  Studium  der 
kompliziertem  erdmagnetischen  Störungen  mit  Aussicht  auf  bessern 
Erfolg  als  bisher  näher  zu  treten. 

Die  magnetischen  Elemente  zu  Potsdam  für  da»  Jahr  1895 

sind  von  Prof.  Eschenhagen  aus  den  photographischen  Registrierungen 
unter  Benutzung  sämtlicher  stündlicher  Werte  des  ganzen  Jahres 
abgeleitet  worden1),  und  sollen  ähnliche  Bestimmungen  alljährlich 
folgen. 

»Von  einigen  Observatorien,  z.  B.  dem  zu  Paris,  werden  auch 
alljährlich  Weile  veröffentlicht,  die  für  1.  Januar  gelten,  und  welche 
aus  den  stündlichen  Ordinaten  der  vom  .'11.  Dezember  mittags  bis 
1.  Januar  mittags  registrierten  Kurven  entnommen  sind;  es  ist  klar, 
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dass  dieselben  nicht  mit  den  hier  gegebenen,  aus  305X24  Einzel- 
werten  abgeleiteten  Jahresmitteln  zu  vergleichen  sind  und  daher 
auch  nicht  mit  gleicher  Sicherheit  zur  Ableitung  der  Säkularvariation 
benutzt  werden  können. 

Es  igt  noch  die  Bemerkung  hinzuzufügen,  das*  die  mitgeteilten 
Werte  sich  nur  auf  bestimmte  Instrumente  beziehen  können.  Es 
ist  für  Deklination  und  Horizontalintensität  ein  magnetischer 
Theodolit  in  Gebrauch,  der  von  J.  WanschafF- Berlin  unter  An- 
lehnung an  ein  Wild'sches  Instrument  gefertigt  ist.  Zur  Messung 
der  Inklination  dient  ein  Bamberg'sches  Nadelinklinntorium. 

Werte  für  1395  (Jahresmittel). 

SlkularftndtruDR  gegen  1894 

Deklination    10°  19.9*  —5.5' 

Horizontalintensität     .    .  0.16720    C.  S.  S.  +  0.00026 
Vertikalintensität    .    .    .  0.43392    V.  S.  S.          Jährliche  Ab- 
Inklination   66°  39  8'                  nähme  der  Tnklin. 

Totaliutensität    ....  0.47258  etwa  1—2' 

Grössere  magnetische  Störungen  fanden  1H95  statt:  18.,  19.  Jan.: 
S.,  9.,  10..  15..  10.  Febr.;  8.,  9., "  13.,  14.  März;  11.,  12.,  23.  April: 
IG.,  29.  Mai;  10.  Aug.;  30.  Sept.;  12.,  13.,  14.,  17.  Okt.;  9.,  10., 
11..  12.,  24.  Nov.« 

Die  erdmagnetischen  Verhaltnisse  der  Insel  Bornliolin 

sind  von  A.  Paulsen  1891  — 1894  untersucht  worden1).  Schon 
längst  war  bekannt,  dass  diese  Insel  merkwürdige  magnetische  Ano- 
malien zeigt.  Aus  den  Beobachtungen  von  Paulsen  ergiebt  sieh, 
dass  an  der  West-  und  Nordostküste  starke  störende  Horizontal- 
kräfte auftreten,  welche  nach  dem  Innern  der  Insel  gerichtet  sind, 
während  an  der  südlichen  Küste  und  im  Innern  diese  Störungen 
gering  und  systemlos  auftreten.  Dagegen  ist  in  den  letztem  Gegen- 
den die  störende  Vertikalkomponente  gross,  und  zwar  wird  das  Nord- 
ende der  Nadel  abwärts  gezogen.  Aus  den  Deklinationsbesthninuugcn, 
welche  Kapitän  Hammer  rings  um  Bornholm  ausgeführt  hat,  ergiebt 
-ich,  dass  die  störenden  Kräfte  etwa  15  km  weit  ins  Meer  hinein- 
wirken,  wobei  die  südlich  von  Bornholm  liegende  Röinerbank  sieh 
wie  die  Insel  verhält;  sie  ist  auch  Sitz  der  anziehenden  störenden 
Kräfte. 

Erdtnagnetische  Messungen  in  den  Landern  der  ungarischen 
Krone  1892 — 1894  sind  im  Auftrage  der  Kgl.  Ungarischen  Akademie 
der  Wissenschaften  von  J.  Kurländer  ausgeführt  worden 2).  Dir 
erste  magnetische  Landesaufnahme  in  Osterreich  -  Ungarn  wurde 
1843  —  1851   von   Karl  Kreil  ausgeführt,  dann  1889  —  189:5  in 


')  Extrait  du  Bull,  de  l'Acad.  Royale  des  Sc.  de  Dänemark,  Copen- 
hatrae  1896.    Mars  20. 

-)  Földmagneasegi  Mereaek  A  Magyar  Korona  Orsza^ailtan  vt'gezte 
Kurländer  Jgnäcz.    Budapest  1896. 
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Österreich  eine  neue  von  J.  Liznar1),  endlich  wurden  1864 — 1830 
in  Ungarn  von  G.  Schenzl  zahlreiche  magnetische  Ortsbestimmungen 
erhalten.  Um  jedoch  das  zum  Studium  der  Verteilung  der  erd- 
i Magnetischen  Kraft  auf  dem  ganzen  Gebiete  der  Monarchie  nötige 
Material  zu  gewinnen,  mussten  im  Anschluß  an  die  in  Österreich  ge- 
schehenden Aufnahmen  auch  solche  in  Ungarn  an  einigem  schon  von 
Kreil  und  Schenzl  besuchten  Punkten  nach  einheitlicher  Methode  mit 
verglichenen  Instrumenten  vorgenommen  werden.  Diese  hat  J.  Kur- 
länder ausgeführt  und  in  dem  obigen  Werke  deren  Ergebnisse  mitgeteilt. 
Die  speziellen  Werte  für  die  Epoche  1890.0  folgen  für  die  bekanntern 
Städte  in  untenstehender  Tabelle.  Die  KreiFschen  Messungen  sind 
auf  1850,  jene  von  Schenzl  auf  1875.0  reduziert.  Der  Vergleich 
der  Messungen  Kurländer's  mit  jenen  gestattet  daher,  Werte  für  die 
sekulare  Veränderung  der  magnetischen  Elemente  von  1850 — 1890 
abzuleiten.  Es  ergiebt  sich  als  mittlere  jährliche  Veränderung 
1+  =  Zunahme,  —  =  Abnahme): 

1850—  1S75    1875— 1S90  1850-1890 


der  Deklination   -  6.8'  —  5.2'  —  6.1' 

»    Inklination   —2  0'  —  0.9'  —1.5' 

*    horizontalen  Intensität    .    .       4-  0.U023       +  0.0008       +  0  001S 


Werte  der  erdmagnet  ischen  Kiemente  für  1890.0: 
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5.  Vulkanismus. 

Zusammenstellung  der  vulkanischen  Ereignisse  bis  zum 
•Jahre  1894.  K.  Rudolph  giebt  als  Fortsetzung  der  frühem  Be- 
ruhte von  S.  Knüttel  *)  eine  übersichtliche  Darstellung  der  vulkanischen 
KreignLsse  des  Jahres  1894  *),  jedoch  in  erweitertem  Sinne,  indem  er 
;uich  die  sogenannten  vulkanischen  Erdbeben  makro-  und  mikro- 
-isinischer  Natur,  das  Verhalten  der  Fumarolen  und  Solfataren, 
-abmarine  Ausbrüche,  Flutwellen  u.  s.  w.  berücksichtigt.  Auch  dieser 
wesentlich  erweiterte  Bericht  ist,  wie  Verf.  zugesteht,  weit  davon 
ntfernt,  vollständig  zu  sein,  aber  doch  eine  überaus  dankenswerte 
Arbeit. 

Folgendes  ist  eine  kurze  Übersicht  des  Inhaltes: 

Vesuv.  Mit  dem  18.  Dezember  1875  trat  der  Vulkan  in  eine  Periode 
von  Strornbolithätigkeit,  die  bis  zum  Jahre  1895  anhielt.  Unterbrochen 
wurde  dieselbe  mehrere  Male  durch  Phasen  einer  verstärkten  Thätigkeit, 
M  welcher  die  Lava  entweder  über  den  Rand  des  Gipfelkraters  oder 
durch  seitliche  Spalten  ausfloss.  I>ie  letzte  dieser  Phasen  begann  am 
T.Juni  1891,  als  der  Eruptionskegel  plötzlich  um  5*»  45"  nachmittags  barst. 

Die  Bruchlinie  durchsetzt  den  Kegel  in  der  Richtung  von  NNW  nach 
SSO.  beginnt  auf  der  Nordseite  im  Atrio  del  Cavallo  und  reicht  auf  dem 
>ndabhange  des  Kegels  nur  etwa  100  m  weit  abwärts.  Die  Spalte  fallt 
in  ihrer  ganzen  Länge  mit  zwei  ältem  zusammen,  welche  sich  bei  den 
beiden  Eruptionen  von  1868  und  1885  gebildet  hatten,  es  liegt  daher  die 
Annahme  nahe,  dass  bei  der  jüngsten  Eruption  die  alten  Brüche  nur  von 
neuem  aufgerissen  wurden. 

Auf  dieser  Spalte  entstanden  von  oben  bis  unten,  vom  Rande  des 
Kegels  bis  zur  Basis  des  Atrio  del  Cavallo,  nacheinander  mehrere  Bocchen. 
im  tranzen  fünf,  aus  denselben  ergoss  sich  ein  Lavastrom,  der  uach  X  ins 
Atrio  abfloss.  In  dem  Masse,  wie  die  Spalte  sich  immer  weiter  aufriss,  und 
-ich  immer  weiter  unten  eine  neue  Bocca  bildete,  verlegte  sich  der  Aus- 
rlns<punkt  für  die  Lava  von  einer  höhern  Öffnung  zu  der  uächst  tiefern, 
*o  dass  schliesslich  nur  die  tiefern  Bocchen  thätig  blieben,  deren  Laven 
bis  an  den  Fuss  des  Monte  di  Somma  flössen  und  den  Boden  des  Atrio 
nach  verschiedenen  Seiten  hin  bedeckten. 

Die  eruptive  Thätigkeit  des  Vulkans  hielt,  von  mehrern  Ruhepausen 
unterbrochen,  bis  zum  Jahre  1894  an  und  erreichte  am  4.  Februar  erst 
ihr  Ende. 

Ätna.  Der  Hauptkrater  hatte  sich  seit  dem  Juli  1892  ziemlich 
rnhig  verhalten,  und  erst  um  die  Zeit  des  Beginnes  der  Erdbebenperiode 
deutete  das  wiederholte  Aufsteigen  vou  Rauchsäulen  auf  eine  wieder 
rwaehende  Thätigkeit.  Ende  April  1893  wurde  zum  ersten  Male  au  drei 
Stellen  wieder  glühende  Lava  im  Ätnakrater  bemerkt.  Nach  den  Angaben 
der  Ätnaführer  zu  urteilen,  muss  die  Lava  am  26.  April  oder  kurz  vorher 
im  Krater  erschienen  sein.  Bedenkt  man  ferner,  dass  am  25.  April  der 
nördlichste  Krater  der  Monti  Silvestri  nach  einer  viermonatlichen  voll- 
sandigen  Ruhepause  plötzlich  seine  Thätigkeit  wieder  aufnahm,  so  wird 
die  obige  Vermutung  bezüglich  des  Erscheinens  der  Lava  im  Hauptkrater 
»ehr  wahrscheinlich. 

Mit  diesen  vulkanischen  Phänomenen  bringt  uun  Rkc<*>  die  Erdbeben 
vnm  22.  April  in  Verbindung.  Wenn  gegen  den  26.  April  hin  die  Intensität 
•ler  Erdbeben  nachliess,  so  ist  dieser  Umstand  auf  die  mit  dem  Erscheinen 


l>  Vgl.  Klein,  Jahrbuch.   5.   p.  141 
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der  Lava  im  Hauptkrater  beginnende  Eruption  zurückzuführen.  Da  jedoch 
die  nördliche  Flanke  de«  Ätna  dem  ungeheuren  Drucke  der  im  Vulkane 
stehenden  Lavasäule  widerstand,  so  kam  es  nicht  zu  einer  exzentrischen 
Eruption.  Den  ganzen  Vorgang  bezeichnet  Riccö  als  eine  verfehlte  Eruption. 
Die  Erdbeben  am  7.  und  8.  August  1894  haben  eine  sehr  geringe 


elliptisch  gestaltete  Schütterfläche  hat  eine  von  Nordwesten  nach  Südosten, 
vom  Hauptkrater  des  Ätna  nach  Acireale  gerichtete  ca.  (>  km  lange  grosse 
Axe  und  eine  2  km  lange  kleine  Axe.  In  den  dem  Erdbeben  vorher- 
gehenden Monaten  stiess  der  grosse  Krater  ziemlich  häutig  beträchtliche 
Rauchmassen  aus.  Am  12.  Juli  befand  sich  nur  eine  kleine  Lavamenge 
im  Innern  des  Kraters  und  verhielt  sich  ruhig  wie  im  September  1893. 
In  der  Zeit  nach  dem  Erdbeben  beobachtete  Rice«'»  am  17.  August  das 
Austreten  von  glühender  Lava  im  zentralen  Krater,  doch  war  der  Vorgang 
dieses  Mal  von  heftigen  Detonationen  begleitet.  In  der  Nacht  vom  15.  zum 
IG.  August  hatte  sich  auch  der  nördlichste  Krater  der  M.  Silvestri  wieder 
geregt;  die  ausserordentlichen  Dimensionen  und  die  grosse  Kraft,  mit 
welcher  die  Dampfsäule  ausgestossen  wurde,  schliessen  die  Möglichkeit  aus, 
die  Entstehung  derselben  rein  meteorischen  l'rsachen  zuzuschreiben.« 

Vulcano.  Es  wird  die  Thätigkeit  seit  1888  auf  Grund  der  vor- 
handenen Litteratur  geschildert.  ^Die  letzte  der  grossen  Explosionen,  die- 
jenige vom  15.  März  1890.  schleuderte  eine  Masse  von  75  000  cbm  mit 
einem  Gewichte  von  über  100000  Tonnen  fort,  welche  sich  rund  um  den 
Krater  bis  zu  7  km  Entfernung,  wenigstens  auf  der  Nordseite,  ausbreitete. 

Die  Thätigkeit  im  Innern  des  Kraters  beschränkte  sich  hauptsächlich 
auf  zalüreiche  Fumarolen,  deren  Intensität  zunahm,  je  tiefer  man  in  den 
Krater  hinabstieg. 

Als  Consiglio  Ponte  über  den  Rand  des  letzten  Absatzes  in  den 
eigentlichen  Vulkansehlnt  hinabblickte,  war  er  überrascht  von  dem  An- 
blicke, der  sich  ihm  darbot.  Der  Boden  stellte  eine  fast  kreisrunde  ebene 
Fläche  dar.  die  von  einigen  Erhöhungen  unterbrochen  war.  Letztere  waren 
mit  hellgelben  und  rötlichgelben  Sublimationen  überzogen  und  hoben  sich 
von  dem  bräunlichen  Grunde  scharf  ab.  Indem  er  Steine  auf  den  Grund 
warf,  überzeugte  er  sich  davon,  dass  es  sich  um  einen  kleinen  See  handelte, 
der  au  der  Oberfläche  mit  einer  Kruste  überzogen  war.  Die  Wassermasse 
hatte  sich  wahrscheinlich  auf  dem  undurchlässigen  Boden  durch  Kondeu- 
siernng  von  Wasserdampf  gebildet  und  war  durch  meteorisches  Wasser 
vielleicht  vergrössert  worden.« 

Stromboli.  Eine  vergleichende  Zusammenstellung  des  Verhaltens 
des  Stromboli  mit  den  seismisch  -  vulkanischen  Vorgängen  der  andern 
italienischen  Vulkane  führt  zu  folgenden  Schlüssen: 

>1.  Es  scheint  keine  direkte  Verbindung  zwischen  den  Herden  der 
beiden  italischen  Vulkane  zu  bestehen.  Wenn  trotzdem  beide  Vulkane,  be- 
sonders zur  Zeit  der  verheerenden  Erdbeben  Siziliens  oder  Süditaliens,  in 
Thätigkeit  treten,  so  ist  eher  eine  gemeinsame  Beeinflussung  ihrer  Herde 
durch  die  grossen  seismischen  Phänomene  anzunehmen  als  eine  direkte 
Beziehung  zwischen  beiden  Vulkanen. 

2.  Von  24  Eruptionen  des  Stromboli  ereigneten  sich  nur  zwei,  nämlich 
diejenigen  vou  1822  und  1834.  gleichzeitig  mit  solchen  des  Vesuv;  dieses 
Zusammentreffen  ist  wahrscheinlich  nur  ein  zufällige«. 

3.  Dagegen  gingen  den  vier  Eruptionen  des  Ätna  vom  Jahre  1865. 
1874,  1879  und  1886  solche  des  Stromboli  unmittelbar  vorauf  oder  folgten 
ihnen  bald  nach.  Da  nun  auch  der  lithologische  Charakter  des  von  beiden 
Vulkanen  ausgeworfenen  Materials  grosse  Analogie  zeigt,  so  liegt  es  nahe, 
anzunehmen,  dass  der  Vulkanherd  des  Ätna  auf  denjenigen  des  Stromboli 
einen  Einfluss  ausübe. 

4.  Was  die  Beziehungen  der  Erdbeben  zu  den  eruptiven  Vorgängen 
des  Stromboli  angeht,  st»  sind  die  direkt  durch  die  Thätigkeit  de«  Stromboli 
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veranlassten  Erschütterungen  zwar  zahlreich,  aber  im  allgemeinen  schwach 
und  auf  die  Insel  selbst  beschränkt.  Die  heftigsten  unter  diesen  Erdbeben 
treffen  in  dem  Augenblicke  ein ,  wo  der  Vulkan  nach  einer  mehr  oder 
minder  langen  Periode  relativer  Ruhe  sich  wieder  in  Thätigkeit  setzt. 
Bisweilen  veranlasst  die  Thätigkeit  des  Stromboli  ein  Wiedererwachen  der 
seismischen  Herde  der  andern  äolischen  Inseln  (Salina-Lipari).  Aus  dem 
gleichzeitigen  Eintreffen  von  heftigen  Ausbrüchen  des  Stromboli  und 
starken  Erdbeben  der  Nordküste  Siziliens,  des  Ätna  und  des  südlichen 
Italiens  kann  man  auf  eine  gegenseitige  Beeinflussung  zwischen  dem 
Stromboli  und  den  seismischen  Zentren  der  genannten  Gebiete  schliessen. 
Dagegen  scheint  eine  Beziehung  zwischen  den  Erdbeben  des  mittlem 
und  nördlichen  Italiens  und  den  Eruptionen  des  Stromboli  ausgeschlossen 
zu  sein.« 

Vulkane  Südamerikas,  Der  Vulkan  Calbuco  in  Chile  wurde 
im  Februar  1894  von  0.  Heinrich  erstiegen;  aus  seiner  Schilderung 
gewinnt  man  nicht  den  Eindruck,  das«  es  sich  bei  der  Ausbrnchsöffnung 
mu  einen  typischen  Krater  handelt. 

Vulkane  Japans.  Der  Vulkan  Bandai-San  (37°  36'  niirdl.  Br.  und 
140°  6'  östl.  L.  Gr.)  oder  vielmehr  der  zu  dieser  Gruppe  gehörige  Kobandai 
<1840  m  hoch)  hatte  am  15.  Juli  nach  einem  Erdbeben  einen  Ausbrach, 
bei  dem  er  grösstenteils  zerstört  wurde.  Um  die  Masse  de«  fort- 
geschleuderten Materials  annähernd  bestimmen  zu  können,  ist  der  neue 
Krater  vermessen  worden.  Derselbe  hat  einen  Durchmesser  von  über 
2  km:  der  Kraterboden  hat  einen  Flächeninhalt  vou  3.83  qkm  und  liegt 
in  einer  Höhe  von  1170  m  über  dem  Meere.  Das  Volumen  der  fort- 
geschleuderten Bergmasse  ist  auf  1.213  ebkm,  das  Gewicht  desselben  auf 
2826.290  Millionen  Kilogramm  berechnet  worden. 

»Die  Vnlkangruppe  Azuma-San  hatte  am  19.  Mai  1893  eine  Eruption. 
Zu  einem  Schuttstrome,  wie  im  Falle  des  Bandai-San,  kam  es  nicht,  die 
reichlich  mit  Dampf  gemischten  Erdmassen  wurden  senkrecht  in  die  Höhe 
geworfen  und  fielen  als  Schlamm  rund  um  den  Krater  herab.  Die  Schlamin- 
massen und  Felsblöcke  müssen  mindestens  300 — 400  m  hoch  gestiegen  sein, 
da  der  Gipfel  des  Issaikio-San,  welcher  die  Ebene  Numano-taira  um  300  m 
überragt,  sich  mit  diesem  Auawurfsmateriale  bedeckt  fand.  Rund  um  den 
Krater  lag  der  Schlamm  in  einer  etwa  3  m  dicken  Schicht,  und  von  dem 
alten  Kraterboden  Numano-taira  war  ungefähr  die  Hälfte  mit  der  gleichen 
Masse  bedeckt  ;  die  Aschen  lagen  nur  an  einigen  Stellen  in  einer  Dicke 
von  nicht  ganz  1  m  auf  dem  Kraterlwden.  Das  Volumen  des  ausgegossenen 
Materials  wird  auf  500000  ebm  geschätzt. 

»Ebenso  wie  beim  Bandai-San  fand  man  auch  nach  der  Eruption  des 
Azuma-San  rund  um  den  Krater  kegelförmige  Vertiefungen,  deren  Durch- 
messer nur  in  wenigen  Fällen  2  —  3  m  betrag.  Da  auf  dein  Boden  dieser 
Löcher  mehrfach  Felsblöcke  nachgewiesen  werden  konnten,  so  hält  F.  Omori 
eine  andere  Entstchungsart  als  durch  die  aus  dem  Krater  geschleuderten 
Steine  für  ausgeschlossen. 

Als  Omori  einige  Tage  nach  der  Eruption  den  Schauplatz  derselben 
Weichte,  konnte  er  ausser  einigen  kleinem,  fünf  grössere  Kraterüffnungen 
unterscheiden,  aus  denen  Dampf  bis  zu  etwa  1  km  hoch  ausgestoßen 
wurde.  Die  Zahl  und  Gestalt  dieser  Krater  war  fortwährenden  Verände- 
rungen unterworfen.  Besonders  thätig  erwies  sich  der  dritte  Krater,  dessen 


Explosionen  Felsstücke  und  Asche  zusammen  mit  Hauch  ausstiess.  Jede 
Explosion  war  von  dumpfem,  rollendem  Geräusche  begleitet,  welches  den 
Boden  leicht  erzittern  Hess.  In  stillen  Nächten  konnte  man  in  Fukushima 
das  Geräusch  vernehmen  und  ein  leises  Erzittern  verspüren. 

Nach  der  ersten  Eruption  vom  19.  Mai  nahm  die  vulkanische  Thätig- 
keit allmählich  ab,  und  erst  am  31.  Mai  begannen  wieder  die  Asthen- 
auswürfe.    Besonders  heftige  Explosionen  fanden  am  4.  Juni,  sowie  am 
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5.  Juni  statt.  Die  Explosion  vom  4.  Juni  war  äusserst  heftig  und  übertraf 
diejenige  vom  19.  Mai  bedeutend  an  Stärke.  In  Fukushinia  hörte  man  um 
4h  vormittags  ein  allmählich  an  Intensität  zunehmendes,  donnerähnliches 
Köllen,  unmittelbar  darauf  folgte  ein  ziemlich  heftiges  Erdbeben,  welches 
ca.  30  Sekunden  dauerte.« 

Vulkane  des  ostindischen  Archipels  Der  Merapi  auf  Java 
begann  am  2.  Februar  1894  zu  arbeiten,  doch  scheint  es  nicht  zu  grosser 
Thätigkeit  gekommen  zu  sein.  Der  Vulkan  Bromo  war  1893  thätig,  der 
Se mer u  ebenfalls,  Galunggung  hatte  am  18.  und  19.  Oktober  1894 
eine  grossartige  Eruption.  »Der  Charakter  der  Eruption  des  Galunggung 
gleicht  in  mancher  Hinsicht  demjenigen,  welchen  wir  vom  Bandai-Sau  und 
Azuma-San  her  in  Japan  kennen,  und  besteht  darin,  das»  das  seit  langen 
Zeiten  im  Vulkanschlot  stehende  Gesteinsmaterial  mechanisch  in  die  Luft 
geblasen  und  durch  die  Kraft  der  Explosion  zertrümmert  wurde.  Vul- 
kanische Bomben .  die  etwa  ans  dem  Magma  stammten ,  sind  bei  diesem 
Vorgange  nicht  an  die  Oberfläche  gelangt.  Das  lässt  darauf  schliessen, 
dass  die  Lavasäule  in  den  Vulkanschlot  nicht  eingetreten  ist.  Dabei  ist 
nicht  ausgeschlossen,  dass  bei  den'  spätem  Explosionen  der  aus  dem 
Magina  sich  entwickelnde  Wasserdampf  kleine  Teile  des  Magmas  mit  fort- 
riss  und  zu  Asche  zerstäubte. 

Von  einem  Einstürze  nach  den  Explosionen  ist  bei  diesem  Ausbruche 
nichts  bemerkt  worden ,  die  neuentstandenen  Öffnungen  sind  im  wahren 
.Sinne  des  Wortes  herausgeblasen  worden.  Den  Ausdruck  'Explosions- 
krater« möchte  Fenuema  auf  diese  Gebilde  nicht  anwenden,  weil  mau 
dabei  an  einen  einzigen,  in  einem  Augenblicke  sich  abspielenden  Vor- 
gang denke. 

Eine  eingehende  Berechnung  der  Menge  des  ausgeworfenen  und  nieder- 
gefallenen Materials  hat  R.  Fennema  angestellt.  Als  Grenze  des  Aschenregens 
werden  diejenigen  Punkte  angenommen,  an  denen  noch  eine  wägbare  Menge 
Asche  gesammelt  werden  konnte.  Unter  dieser  Beschränkung  umfasst  das 
von  Asche  bedeckte  Gebiet  eine  elliptische  Fläche  von  25660  ahn.  Innerhalb 
derselben  hat  sich  der  Aschenregen  nach  Osten  noch  Uber  Bandjar  hinaus 
oder  über  55  km  und  westwärts  bis  zu  Javas  1.  Punkt  oder  über  fast 
350  km  erstreckt.  Denkt  man  sich  senkrecht  zur  grossen  Axe  der  Ellipse 
eine  Linie  gerade  über  den  Krater  des  Galunggung  gezogen,  so  erstreckt 
sich  der  Aschenregen  längs  dieser  Linie  60  km  weit  nach  Norden  bis  Tom«» 
und  südwärts  über  mehr  als  60  km  bis  in  den  Indischen  Ozean  bei  Tjilaut 
Eureuh.  Aus  diesen  Zahlen  ist  der  Einfluss,  welchen  der  in  den  höhern 
Luftregionen  herrscliende  SUdostpassat  auf  die  Verbreitung  der  Asche 
gehabt  hat,  deutlich  erkennbar.  Das  Volumen  der  ausgeworfenen  Massen 
stellt  sich  zu  etwa  22000  000  ebm,  wovon  ungefähr  ljb  in  der  unmittel- 
baren Umgebung  des  Kraters  niedergefallen  ist« 

Die  Kilauea  auf  Hawaii.  »Die  erste  genaue  Vermessung  des 
Kraters  und  des  Lavasees  hat  Fr.  S.  Dodge  im  August  1892  ausgeführt. 
Der  See  hatte  fast  kreisförmige  Gestalt,  indem  die  Differenz  zwischen  dem 
grössten  und  kleinsten  Durchmesser  nur  20  m  ausmachte;  die  Oberfläch«' 
ist  einem  Kreise  gleichzusetzen,  dessen  Durchmesser  270  m  misst.  Der 
Rand  des  Lavasees  hatte  ruudherum  die  gleiche  Höhe  von  170  m  unter 
der  Veranda  des  alten  »Volcano  House«,  des  Ausgangspunktes  für  alle 
Vermessungen  im  Kilauea. 

Die  Lava  stand  im  Mittel  1  m  unter  dem  Rande,  dabei  stieg  sowohl 
der  See  wie  die  umgebende  Fläche  langsam,  aber  stetig.  Zeitweilig  war 
der  See  sehr  thätig,  in  allen  Richtungen  erhoben  sich  Fontaiuen  über  die 
Oberfläche,  deren  man  oft  15  zur  gleichen  Zeit  zählte.  Wie  schon  früher, 
herrschte  die  grösste  Thätigkeit  wieder  im  Zentrum,  wo  ohne  Unterbrechung 
Fontaiuen  aufspritzten. 

Die  Lage  von  Halemaumau  war  im  August  1892  identisch  mit  der- 
jenigen vom  Jahre  18S6,  der  neue  See  liegt  genau  über  der  trichterförmigen 
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Vertiefung,  welche  Emerson  im  April  18S6  vorfand.  In  den  allgemeinen 
Verhältnissen  des  Kilauea  waren  keine  wesentlichen  Veränderungen  ein- 
getreten, ausser  das«  der  Boden  im  Osten  und  Süden  gehoben  war. 

Im  März  1894  führte  Dodge  abermals  eine  genaue  Vermessung  des 
.Sees  aus,  Uber  deren  Ergebnisse  er  folgende  Daten  in  das  in  Volcano 
House  aufliegende  Buch  eingetragen  hat : 

*Im  August  1892  stand  der  äussere  Rand  des  Abgrundes,  welcher 
den  .See  uroschliesst,  86  m  unter  dem  Niveau  des  Volcano  House. 

Die  Seeoberfläche  lag  noch  74  m  unter  diesem  Niveau.  Im  März  1894 
stand  der  See  63  m  über  demselben  Niveau,  macht  ein  Steigen  von  137  m 
in  19  Monaten.  Die  Seefläche  war  1894  etwas  grösser  als  1892,  und  zwar 
365  m  lang  und  243  »i  breit.« 

Am  5.  Juli  1894  laugte  L.  A.  Thurston  am  Kilauea  an.  Die  haupt- 
sächlichste Veränderung,  welche  seither  eingetreten  war,  bestand  dann, 
dass  am  21.  März  das  Nordufer  des  Sees  auf  einer  270  m  langen  und  170  m 
breiten  Fläche  ganz  plötzlich  um  25  m  über  die  Seefläche  gehoben  war. 
Die  gehobene  Fläche  war  stark  zerrissen,  an  der  äussern  Bruchlinie  ent- 
standen zwei  Löcher,  welche  Lava  ausstiessen. 

Am  18-  April  begann  das  gehobene  Ufer  wieder  zu  sinken  und  über- 
ragte am  5.  .Tuli  das  andere  Ufer  nur  noch  um  10  m. 

Am  7.  Juli  stand  der  See  so  hoch,  dass  die  ganze  Oberfläche  vom 
Volcano  House  aus  sichtbar  war,  und  in  der  Nacht  ein  Uberfliessen  in  den 
Hauptkrater  eintrat. 

Vom  8  —10.  fiel  und  stieg'der  See  mehrere  Male  um  5  m,  und  am 
11.  morgens  war  die  gehobene  Uferstrecke  bis  zum  Niveau  des  andern 
Ufers  wieder  gesunken.  Um  9*»  45 m  vormittags  war  der  See  15  m  gefallen 
und  dieses  Sinken  um  etwa  7  m  in  der  Stunde  hielt  von  10  morgens  bis 
*h  abends  an.  Der  Rand  der  gehobenen  Uferstrecke  trennte  sich  durch 
►-ine  scharfe  Bruchlinie  ab  und  brach  ein.  Von  Mittag  bis  8h  abends  ver- 
ging kaum  ein  Augenblick,  in  dem  nicht  unter  fürchterlichem  Krachen  die 
Ufer  einstürzten.  Mehrmals  brachen  etwa  175  m  lange,  50  —  ~h  m  hohe 
und  10  m  dicke  Uferstrecken  unter  schrecklichem  Donnern,  umhüllt  von 
dichten  Staub-,  Dampf-  und  Ranchwolken,  ab.  fielen  in  den  glühenden  See 
nnd  riefen  in  der  feurigen  Masse  grosse  Wellen  hervor,  die  durch  den  See 
eilten  und  an  dem  gegenüberliegenden  Felsenufer  sich  brachen,  wie  die 
vom  Sturme  gepeitschten  Wellen  an  der  Küste. 

Die  meisten  Felsblöcke  wurden  sofort  von  dem  See  verschlungen,  nur 
die  grossem  sanken  nicht  unter,  sondern  schwammen  als  Inseln  durch  den 
S*x\  Eine  solche  Masse,  welche  am  Nachmittage  abbrach,  tauchte  beim 
Fallen  unter  in  die  feurigen  Wogen,  kam  aber  nach  wenigen  Augenblicken 
wieder  zum  Vorscheine,  wobei  die  geschmolzene  Lava  von  ihrer  Oberfläche 
abströmte. 

Als  die  Nacht  hereinbrach,  wurde  das  schreckliche  Schauspiel  unbe- 
schreiblich grossartig.  In  einzelnen  höhlenartigen  Vertiefungen  war  ge- 
schmolzene Lava  zurückgeblieben,  die  nun  beim  fortgesetzten  Sinken  des 
Sees  und  dem  Einbrechen  der  Wände  in  den  Krater  als  feurige  Kaskaden 
sich  ergossen.  Einmal  zählte  man  fünf  solcher  Lavakaskaden.  Die  oben 
erwähnten  Lavafontainen  auf  der  Oberfläche  des  Sees  blieben  während  der 
ganzen  Zeit  des  Sinkens  in  Thätigkeit.  Eine  andere  merkwürdige  Eigen- 
tümlichkeit bestand  darin,  dass  von  schwefligen  Dämpfen  nichts  zu  merken 
war,  und  man  ohne  Beschwerden  gerade  leewärts  vom  See  atmen  könnt«-. 

Am  Morgen  des  12.  Juli  war  der  See  um  weitere  7  m  gesunken^  und 
die  Uferwälle  auf  beiden  Seiten  waren  in  den  See  gestürzt.  In  gleichem 
Niveau  mit  dem  See  und  noch  halb  gefüllt  von  demselben  erblickte 
Thurston  eine  grosse  Höhle,  die  sich  in  südöstlicher  Richtung  vom  See 
erstreckte.  Die  Breite  betrug  etwa  25  m,  und  die  Höhe  von  der  Seefläche 
bis  zur  Decke  etwa  5  m:  vom  gegenüberliegenden  Ufer  konnte  man  circa 
15  m  weit  hineinsehen.   Thurstou  ist  der  Ansicht,  dass  diese  Öffnung 
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vielleicht  den  Kanal  darstellt,  durch  welchen  die  Entleerung  des  See«  vor 
sich  ging,  obgleich  sie  sich  augenscheinlich  nicht  auf  dem  Hoden  des  Sees 
befand,  denn  noch  bis  zum  16.  Juli  dauerte  das  Steigen  und  Fallen  um 
1  —  2  m  den  Tag,  die  Fontainen  wurden  sogar  bisweilen  mit  noch  grösserer 
Kraft  emporgeworfen,  als  vor  dem  Beginn  der  Senkung. 

In  Vulcano  House  fühlte  man  am  11.  Juli  nachmittags  zwei  leicht  e 
Erdbeben  und  am  12.  2*>  vormittags  ein  stärkeres.  In  dem  über  45  km 
entfernten  Hilo  hatte  man  im  Laufe  der  Woche  verschiedene  leichte  Stösse 
verspürt.« 

Der  Vesuv  und  sein  letzter  Ausbruch  1891—1894.  Die 

letzte,  ungefähr  drei  Jahre  anhaltende  Thätigkeit  des  Vesuv*  hat 
K.  V.  Matteucei  Veranlassung  zu  einer  eingehenden  Studie  über 
dieselbe  und  den  Vesuv  überhaupt  gegeben.1)  Mit  Recht  weist  er 
zunächst  darauf  hin,  dass  es  nicht  genügt,  in  dem  durch  die  ein- 
fachsten und  oberflächlichsten  Beobachtungen  festzustellenden  Wechsel 
heftiger  Eruptionen  mit  relativ  ruhigen  Perioden  die  Geschichte  dieses 
Vulkane»  zu  erblicken.  Denn  wie  es  sehr  grosse  Eruptionen  giebt, 
die  keine  Vennehrung  der  Thätigkeit  des  Erdinnern  darstellen,  so 
können  oft  kleine,  wiederholt«»  Geschehnisse  von  einer  wirklichen 
Zunahme  der  Reaktion  des  Erdinnern  abhängen.  Um  die  voll- 
ständige Geschichte  eines  Vulkans  darzulegen,  muss  man  mit  den 
grossartigen  Ausbrüchen  auch  die  kleinern  Erscheinungen  ver- 
knüpfen, um  einen  wirklichen  Fortschritt  auf  dem  Gebiete  der 
Vulkanologie  zu  erringen. 

»Der  Aufbau  emes  Vulkanberges  ist  um  so  widerstandsfähiger,  je 
grösser  das  Verhältnis  des  massigen  Laveumateriales  zu  den  losen  Aus- 
wurfsprodukten sich  darstellt.  Die  Höhe  eines  Vnlkanberges  -ist  emzig 
und  allein  in  direkter  Abhängigkeit  von  der  Kompaktheit  und  Stabilität 
seines  Gefüges.  Sobald  also  der  innere  Aufbau  eines  Vulkane»  die 
statischen  Gleichgewh htsbedingungen  erfüllt,  schwankt  .die  Höhe  de* 
Kegels,  abgesehen  von  den  Veränderungen,  die  durch  das  Überfliessen  der 
Lavaströme  über  einander  herbeigeführt  werden,  innerhalb  ziemlieh  enger 
Grenzen.  Auf  die  Entstehung  neuer  tiefer  Spalten,  welche  den  Durch- 
bruch neuer  zähflüssiger  Massen  gestatten,  auf  die  Kontraktion  der  starren 
Erdkruste  sind  sicherlich  die  wahren  Zunahmen  der  Thätigkeit  der  Vulkan- 
«Mitren  zurückzuführen ,  aber  häutig  wird  eine  Eruption  durch  örtliche 
«Umstände  verursacht  und  hängt  vorzüglich  vom  Hau  des  Eruptivkegels  ab. 

Solange  die  Flanken  des  Vulkankegels  dem  Drucke  der  inneru 
LarjMftule  genügenden  Widerstand  leisten,  entstehen  Eruptionen  durch 
Wiedereröffnung  des  Zentralkraters.  Aber  wenn  der  Druck  der  Lavasäule 
den  Widerstand  der  Flanken  überwindet,  spalten  sich  diese  und  gestatten 
den  Austritt  des  Magmas,  welcher  unabhängig  von  Zunahme  der  Thätig- 
keit andauert,  bis  annoch  nicht  genau  bestimmte  Momente  —  bisweilen 
wohl  eine  wirkliche  relative  Ruhe  —  die  Schliessung  der  Spalte  ver- 
:anlassoH. 

Der  Unterschied  der  Produkte  der  einzelnen  Eruptionen  würde  aller- 
dings auch  ohne  Untersuchung  ihrer  Entstehungsweise  einen  rohen  Ein- 
teilungsgrund  für  eine  Klassifikation  der  Eruptionen  abgeben.  Allein  von 
diesem  Gesichtspunkt  allein  wären  jene  Eruptionen  schwer  zu  benennen 
und  zu  beurteilen,  welche  ohne  auffallende  Begleiterscheinungen  Jahre  lang 
andauern  und  Millionen  Kubikmeter  Lava  aufhäufen. 


»)  Tschei  mack's  Mineralog.  Mitteilungen  N.  F.   1«.  p.  325  ff. 
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Sowohl  die  paroxysmalen  Eruptionen  njs  die  andern,  welche  mit  jenen 
abwechseln,  haben  bekanntlieh  in  ihren  Äusserungen  da«  Merkmal  der 
Intermittenz;  aber  die  Ursache  derselben  ist  ebenso  dunkel  wie  die  Ursache 
<ler  Daner,  welche  ohne  Grenze  und  ohne  Regel  wechselt  nicht  nur  von 
rinera  Vulkan  zum  andem,  sondern  auch  an  einem  und  demselben  Eruptiv- 
zrntrura.« 

•Das  Studium  der  vulkanischen  Erscheinungen,«  fährt  Matteucci  fort, 
»ist  heute  noch  sehr  unvollständig;  die  Analyse  der  präkursorischen 
Phänomene  liegt  noch  ganz  im  Dunkeln,  und  wir  sind  daher  noch  sehr 
weit  entfernt  von  der  Möglichkeit,  eine  Eruption  vorherzusagen. 

Hei  dem  heutigen  Stande  der  Vulkanologie  ist  es  nicht  erlaubt,  weder 
die  Zeit  einer  Thätigkeitsvermehning,  noch  ihr  Mass,  noch  ihre  Dauer 
festzustellen. 

Eine  grosse  Eruption  vorauszusagen,  indem  man  sich  stützt  auf  die 
Dauer  der  absoluten  oder  relativen  Ruhe,  in  der  sich  eiu  gegebener 
Vulkan  verhält,  ist  nach  meiner  Anschauung  einfach  kindisch,  ebenso  als 
<d>  man  aus  der  Dauer  des  Friedens  zwischen  zwei  Völkern,  ohne  Rtiek- 
Mcht  auf  ihre  politischen  und  sozialen  Verhältnisse,  einen  Krieg  voraus- 
stgen  wollte. 

Im  Hinblick  auf  die  Thätigkeitssteigerungen  und  die  Dauer  der 
damit  abwechselnden  Pausen  und  mit  Berücksichtigung  des  uns  nächst- 
liegenden und  meist  interessierenden  Vesuvs  scheint  es  nicht  überflüssig, 
hervorzuheben,  wie  unregelmässig  seine  Thätigkeit  in  den  letzten  hundert 
■Uhren  war,  und  wie  sich  die  Intermittenz  in  diesem  Zeiträume  darstellte. 

Im  Jahre  1794  zerriss  ein  ungeheurer  innerer  Druck  den  alten  Bau 
des  Monte  Soiuina  und  gab  Aulass  zu  einer  furchtbaren  explosiven 
►•xzentrischen  Eruption,  indem  sich  gleichzeitig  aus  mehrern  Mündungen 
leichliche  Laven  auf  der  Westseite  des  Berges  ergossen. 

Seit  dieser  Zeit  wurde  eine  andauernde  strombolianische  Thätigkeit 
durch  pliniauische  Phasen  unterbrochen,  unter  denen  die  bedeutendsten 
«tatttäuden : 

h>  d.n  J.hren      -    »» •i»*r  1q  dfln  JfthreQ  mit  einer 
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Wenn  irgend  ein  bestimmtes  Gesetz  die  innere  Thätigkeit  der  Erde 
regelt,  so  kann  dasselbe  sicher  nicht  durch  das  .Studium  einiger  wenigen 
Vulkane  ermittelt  werden.  Vielmehr  wird  jede  Eruption  und  jede  Zwischen- 
pause das  Objekt  genauer  und  ununterbrochener  Studien  bilden  müssen. 
hIr  analytisches  Material,  das  auf  eine  spätere  synthetische  Zusammen- 
fassung abzielt.« 

Matteucci  schildert  nun  im  einzelnen  die  Thätigkeit  des  Vesuvs 
während  der  letzten  Periode:  »Nach  den  Paroxysmen  der  Jahre  1858 — 1859, 
während  deren  sich  ein  ungeheurer  Einsturzkrater  gebildet  hatte,  war  die 
Thätigkeit  des  Vesuvs  mehr  als  je  beschränkt  auf  die  Ausfüllung  des 
Schlundes,  der  sich  wiederholt  füllte  und  wieder  ausleerte,  z.  B.  infolge  der 
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Entstehung-  und  des  Einsturzes  vielfacher  Adventivkegel,  welche  nach  und 
nach  die  Höhe  der  Spitze  des  Hauptkegels  erreichten.  Nach  der  Eruption 
vou  1858 — 1859  entwickelte  sich  ein  Wechsel  von  Steigerungen  und  Ver- 
minderungen der  Thätigkeit,  bisweilen  begleitet  von  der  Entstehung 
kleiner  Spalten,  welche  den  Eruptionskegel  durchsetzten  und  etwas 
exzentrisch  Lava  ausfliessen  Hessen,  bisweilen  begleitet  von  Überguss- 
strömen am  Scheitel.  So  zog  sich  der  Zustand  hin  (mit  etwas  lebhaftem 
Phasen  in  den  Jahren  1861  und  1865)  durch  23  Jahre  (1859—  1872).  bis 
endlich  in  den  zwei  Jahren  1871  und  1872  neue  Ausbrüche  sieb  durch 
seitliche  Spalten  und  durch  ungeheuren  Lavenausfluss  kund  gaben. 

Nach  dem  grossen  Ausbruch  von  1871  —  1872  blieb  der  Vulkan  in 
einer  ziemlichen  Ruhe.  Schon  Ende  1872  begann  die  Ausfüllung  des 
weiten,  tiefen,  damals  neugebildeten  Kraters.  Dann  ergossen  sich  vom 
Kraterrande  mehrere  kleine  Lavaströme  nach  verschiedenen  Richtungen 
besonders  gegen  Osten,  und  auf  dem  weiten  Fumaroleufelde  des  Krater- 
bodens hatten  sich  mehrere  konzentrische  Ringsysteme  vou  Kratern 
2.  Ordnung  gebildet.  Das  war  auch  der  Zustand  des  Vesuvs  in  den  ersten 
fünf  Monaten  des  Jahres  1891.  Die  Ursache  des  nun  erfolgenden  Aus- 
bruches darf  man  wohl  darin  suchen,  dass  die  Wände  des  Schlotes,  welche 
bis  dahin  dem  Lavadrucke  Widerstand  geleistet  hatten,  infolge  mechanischer 
und  chemischer  Beeinflussung  in  ihren  obera  Teilen  zusammenbrachen, 
damit  den  (Jasen  den  freien  Ausweg  abschnitten  und  diese  zwangen,  sich 
durch  die  Wände  des  Aschenkegels  an  der  Stelle  geringerer  Festigkeit, 
d.  h.  in  einer  von  Nord  nach  Süd  sich  erstreckenden  Vertikalebene  einen 
neuen  Ausgang  zu  schaffen. 

Ende  Mai  1891  hatte  der  Eruptionskegel  inmitten  einiger  älterer 
Kraterriuge  eine  etwas  gegen  Nordost  verschobene  exzentrische  Lage.  Sein 
kleiner,  ganz  regelmässiger  und  trichterförmiger  Krater  besass  ungefähr 
40  m  Durchmesser  und  nicht  mehr  als  25  m  Tiefe,  war  trefflich  erhalten, 
mit  einem  kleinen  schwach  gegen  Norden  gerückten  Kegel  auf  seinem 
Boden,  und  »Hess  Dämpfe,  Schlacken  und  haarförmige  Rapilli  aus,  die 
auf  ihrem  schief  nach  Süden  gerichteten  Fluge  meistens  nur  30  —  40  m 
Höhe  erreichten.  Damals  wurde  dies  ganze  lose  Material  nur  zur  Erhöhung 
des  Kraterrandes  verwendet,  also  nicht,  wie  noch  einige  Zeit  vorher, 
weiter  fortgeschleudert,  was  auf  eine  Abuahme  der  vulkanischen  Kraft  zu 
Ende  Mai  hindeutet.  Da  auch  die  Fumarolen  innerhalb  des  Kraterringes 
von  1872  keinen  bedeutenden  Gasdruck  zeigten,  befand  sich  der  Vesuv  in 
einem  durchaus  normalen  Zustande,  der  nach  keiner  Richtung  hin  eine 
nahe  Eruption  vermuten  Hess. 

Am  31.  Mai  hatte  sich  durch  mechanische  Veränderung  der  Krater 
etwas  nach  Norden  zu  erweitert.  Am  folgenden  Tage  beobachtete  Johnston- 
Lavis,  dass  sich  auf  dem  Kraterboden  des  Eruptionskegels  vier  neue  kleine 
Öffnungen  um  die  zeutralstehende  gebildet  hatten,  was  ja  in  der  Stromboli- 
Phase  eines  Vulkans  nichts  Ungewöhnliches  ist.  Bis  zum  6.  Juni  steigerten 
sich  die  Gasausströmungeu  und  die  fadenförmigen  Rapilli  ein  wenig.  Gleich- 
zeitig konstatierte  Goirau  am  4.,  5.  und  6.  an  verschiedenen  Punkten 
Italiens  schwache  Erdbeben,  und  P.  Deuza  teilte  mit.  dass  am  7.  Juni 
2h  4m  ein  heftiger  Stoss  fast  ganz  Nord-  und  Mittelitalien,  bis  zu  den 
Provinzen  Rom  und  Aquila,  erschüttert  habe.  Um  4I/ah  desselben  Tages 
brach  etwa  die  Hälfte  des  kleinen  obersten  Eruptivkegels  auf  dem  Vesuv 
in  sich  zusammen  unter  starkem  und  dumpfem  Lärm  im  Innern  des 
Berges.  Wahrscheinlich  haben  bedeutende  Zusammenbrüche  in  den  tiefem 
Partien  stattgefunden;  denn  von  jenem  Augenblicke  an  hörte  der  Schlaeken- 
auswurf  auf,  während  sich  zahlreiche  Fumarolen.  auf  dem  Reste  des  Kegels 
entwickelten.  Blieb  es  auch  noch  einige  Stunden  ruhig,  so  war  doch  im 
Innern  eine  starke  Spannung  der  Gase  eingetreten,  welche  «ich  schon  von 
15h  an  bis  isfc  durch  leichte  Stösse  und  dumpfes  Donnern  in  den  am 
Vesuv  liegenden  Ortschaften  bemerkbar  machte.   Um  17aV»  hatte  sie  einen 
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so  hohen  Grad  erreicht,  dass  der  Aschenkegel  von  oben  bis  unten  zerriss. 
Dies  war  der  Beginn  des  Ausbruches. 

Die  Vertikalebene,  nach  der  sich  der  Riss  des  Kegels  bildete,  ist 
beinahe  genau  Nord — Sud  orientiert  mit  schwacher  Ablenkung  nach  Nord- 
west—  Südost.  Auf  der  Nordseite  reicht  der  Spalt  bis  zur  Basis  im  Atrio 
di  Cavallo,  auf  der  Südflanke  nur  bis  100  m  unter  den  Kraterrand;  auch 
zeigt  sich  dort,  dass  man  es  nicht  mit  einem  einheitlichen  Risse,  sondern 
mit  einem  Systeme  nahe  aneinander  liegender  radialer  Klüfte  zu  thun  hat. 
Am  längsten  sind  diejenigen  der  Nordseite,  deren  eine  0.7 — 0.9  m  oben 
und  1.3—1.6  m  in  ihrer  mittlem  Partie  breit  war.  Die  Lage  dieser 
Spalte  war  übrigens  schon  vorher  im  Bau  des  Aschenkegels  vorgezeichnet : 
denn  im  Süden  fällt  sie  zusammen  mit  den  Sprüngen  von  1885  und  im 
Norden  mit  denen  von  186S.  Wo  sie  festeres  Gestein  durchschnitt,  sind 
scharfe  und  rauhe  Ränder  vorhandeu;  bei  losem  Material  haben  erhebliche 
Einbrüche  nach  innen  hin  stattgefunden. 

Gleichzeitig  mit  der  Entstehung  dieser  Seitenöffnung  beobachtete 
man  zwei  riesige  dunkle  Rauch-  und  Aschensfiulen  auf  der  Spitze  und 
der  Nordflanke  des  Berges,  die  von  andern  ebenso  gefärbten  und 
schliesslich  weisslichen  Dampfmassen  gefolgt  wurden.  Nach  einer  halben 
stunde  (IS1/*)  zeigte  sich  in  der  Höhe  von  990—1000  m  au  dein  Punkte, 
wo  der  Riss  1.3—1.6  m  Breite  hatte,  die  erste  Lava,  die  sich  in  zwei 
Arme  teilte  und  rasch  ins  Atrio  gelaugte  und  dort  stehen  blieb.  Obwohl 
au  dieser  Stelle  der  Ausfluss  nur  ganz  kurze  Zeit  dauerte,  hatte  sich  doch 
durch  den  Stoss  der  Massen  eine  etwa  30  m  breite  Explosiousöffhung  ge- 
bildet, aus  der  mächtige  Blöcke  älterer  zerbrochener  Laven  ausgeworfen 
worden.  Kurz  darauf  erfolgte  etwas  tiefer  in  900  m  Höhe  ein  zweiter 
Erguss,  und  dann  entstanden  in  kurzen  Zwischenräumen,  augenscheinlich 
durch  das  Weiterreissen  der  Radialspalte  hervorgerufen,  andere  Bocehcn 
in  875 — 830  m  Meereshöhe.  Thätig  blieben  von  diesen  Öffnungen  nur  die 
tiefern,  deren  Laven  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  und  iu  ver- 
schiedener Richtung  den  Boden  des  Atrio  erreichten. 

Hier  darf  wohl  noch  besonders  darauf  hingewiesen  werden,  dass  alle 
die  geschilderten  Vorgänge  zweifellos  auf  einer  einzigen  vertikalen  Radial- 
spalte erfolgten,  und  dass  sie  sich  zeitlich  streng  in  Übereinstimmung  mit 
der  Topographie  ablösten,  in  der  Form,  dass.  zuerst  die  dem  Schlote 
nähern,  dann  die  ferner  und  tiefer  gelegeuen  Öffuungen  thätig  wurden. 

Am  8.  Juni  warf  der  Krater  viel  Dampf  und  Saud  aus,  und  die 
Fortsetzung  der  neuen  Spalte  war  auf  dem  Gipfclplateau  durch  weisse 
Fnmarolen  angedeutet.  Aus  den  untern  Bocchen  im  Atrio  ttoss  ruhig 
w  eissglühende  Lava  aus,  die  schon  75  m  Länge  erreichte,  und  auf  ihr, 
namentlich  aber  an  den  Ausflussstellen,  zeigte  sich  eine  lebhafte  Ent- 
wicklung von  Wasserdampf,  schwefliger  Säure  und  Chlorwasserstoff. 

Am  9.  stiess  der  Gipfelkrater  abwechselnd  Wolken  von  schwarzem 
und  weissem  Dampf  aus,  während  unter  gleich  stark  bleibender  Gas- 
«^ntbindnng  der  Strom  im  Atrio  an  Ausdehnung  gewann.  Am  10.  Juni 
hatte  die  Thätigkeit  oben  zugenommen,  unten  waren  die  tags  zuvor 
ergossenen  Massen  schon  fest  geworden,  und  das  Entweichen  der  Dämpfe 
♦  rfolgte  unter  Zischen.  Die  Ränder  des  Ergusses  waren  nur  noch  16  tn 
vom  Fusse  des  Monte  Somma  entfernt.  Am  15.  begann  die  Lava  sicli 
über  den  untern  Boccheu  aufzutürmen  unter  Bildung  von  Fumarolen- 
kegeln.  Am  16.  brachen  die  schon  zum  Teil  verfestigten  Massen  an  ver- 
schiedenen Stellen  wieder  auf  und  lieferten  neue  Lavazungen,  die  sich  im 
allgemeinen  gegen  den  Monte  Somma  ausdehnten.  Das  ganze  Atrio  di 
Cavallo  war  überflutet  und  der  Fuss  des  Sommarandes  erreicht,  doch  schien 
die  Temperatur  des  Magma  etwas  gesunken  zu  sein. 

Am  21.,  22.  und  23.  warf  der  Gipfelkrater  Trümmersand  aus,  der 
bei  dem  herrschenden  Südwinde  auf  dem  Monte  Somma  niederfiel.  Am 
24.  stockte  die  Lavaförderung,  und  der  Strom  war  oberflächlich  erstarrt, 


Digitized  by  VjOOQle 


136 


Vulkanismus. 


bewegte  sich  aber  unter  der  festen  Kruste  weiter.  Am  1.  Juli  erfolgten 
auf  der  Spitze  dicht  hinter  einander  zahlreiche  Auswürfe  von  Trümmer- 
sand, die  um  19*»  von  einem  weitern  Zusammenbruche  des  Eruptionskegels 
begleitet  wurden.  Dabei  kam  der  Brasilianer  Dr.  Silva  Jardin  ums  Leben. 
Am  2.  war  die  Lava  etwas  mehr  nach  Westen  vorgeschritten  und  besas» 
schon  1300  m  Länge.  Diese  Ausbreitung  nach  West  hielt  au,  bis  am 
23.  Juli  der  Strom  nach  Überschreitung  der  Punta  della  Crocella  sich  in 
den  Fosso  della  Vetrana  ergoss,  aber  noch  vor  der  Linie  des  Observatoriums 
Halt  machte.    In  21  Tagen  hatte  er  also  850  m  durchlaufen. 

Inzwischen  waren  im  Atrio  im  Zusammenhange  mit  den  Bocehen 
mehrere  Lavakegelchen  entstanden,  die  teils  kompakt,  teils  aus  aus- 
geworfenen Schlacken  zusammengesetzt  und  vollständig  von  bunten 
Snblimatprodukten  bedeckt  waren.  In  ihrem  Innern  sah  man  die  glühende 
und  kochende  Lava.  Sie  befanden  sich  in  lebhafter  Solfatarenthätigkeit. 
Auf  dem  Gipfel  beobachtete,  ich  am  24.  Juli  zwei  kleine  von  Nordnordwest 
nach  Südsüdost  orientierte  Öffnungen,  die  abwechselnd  dunklen  Rauch  und 
ringsumher  niederfallende  Trümmersande  auswarfen,  während  die  Haupt- 
radialspalte bis  auf  einige  Salzsäureexhalationen  im  untern  Teile  in  ihrem 
übrigen  Verlaufe  keine  Thätigkeit  mehr  zeigte.  Auch  oben  nahmen  bis 
bis  zum  14.  August  sowohl  der  Umfang,  als  auch  der  Saudgehalt  der 
Dampfmassen  ab,  die  oft  schon  wieder  rein  weiss  erschienen,  und  auch  der 
Lavastrom,  nachdem  er  im  ganzen  2375  m  Länge  erreicht,  bewegte  sich 
auf  der  Westseite  nicht  mehr  vorwärts. 

Am  15.  August  hatte  infolge  abermaliger  Einstürze  der  Krater  150  m 
Breite  in  seiner  Nordsttd-Axe  und  eine  Tiefe  von  ISO  m  erlangt,  wobei 
jedoch  die  beiden  Offnungen  auf  seinem  Boden  in  abwechselnder  Thätigkeit 
lilieben  und  reichlich  weisse  Dämpfe  aushauchten.  Dafür  hatte  unten  im 
Atrio  die  Exhalation  von  Wasserdämpfen  aufgehört,  die  Sublimations-  und 
Zersetzungsprodukte  waren  trocken  geworden,  während  die  Lava  ihren 
Lauf  gegen  Osten  langsam  wieder  aufnahm  und  längs  des  Monte  Somma 
vorschritt.  Dieser  Zustand  dauerte  bis  in  den  Anfang  November.  Gegen 
den  10.  November  erreichten  die  nachdringenden  Laven  nicht  mehr  die 
Bänder  des  Ergusses,  sondem  indem  zahlreiche  kleine  Strömchen  nahe  der 
Mitte  des  Ergusses  hervorquollen,  wuchs  derselbe  in  die  Höhe.  Die  Tem- 
peratur schien  nicht  wesentlich  erniedrigt.  Gegen  Ost  dehnte  sich  das 
Lavafeld  noch  hier  und  da  etwas  aus.  Am  14.  erschienen  die  Kraterwände 
noch  mehr  unterminiert:  man  hörte  keinen  starken  Donner  mehr,  aber 
andauerndes  dumpfes  Geräusch,  welches  von  Einstürzen  herzurühren  schien; 
weisser  Dampf  verhüllte  das  Innere,  und  kleine  Lavafetzen  wurden  mit 
geringer  Kraft  zum  Kraterraud  emporgeschleudert.  Die  Südspalten  des 
Hanptkegels  entwickelten  heisse  trockene  schweflige  Säure.  Die  Nordspalte 
war  ihrem  ganzen  Verlaufe  nach  durch  leichte  Wasserdampfausströmungeu 
bezeichnet.  Am  15.  November  konstatierte  ich,  dass  die  Fumarolenkegel 
im  Atrio  der  nachdringenden  Masse  zum  Opfer  gefallen  und  unter  neuem 
Material  begraben  waren.  Bei  der  Zusammenziehung  der  erstarrenden 
Lava  hatten  sich  Risse  von  8  m  Tiefe  und  10  m  Weite  gebildet.  Die 
grösste  Dicke  des  Ergusses  konnte  man  damals  auf  20  —  25  m  schätzen. 

Von  Mitte  November  1891  bis  Februar  1892  ereignete  sich  nichts 
Bemerkenswertes,  Unaufhörlich  entquollen  reichliche  weisse  Dampfmassen 
dem  Krater  und  nahmen  in  der  Höhe  die  traditionelle  Pinienform  an,  sehr 
selten  unterbrochen  durch  dunkle  sand geschwängerte  Rauchballen,  noch 
seltener  erreichten  kleine  Lavastückchen  den  Kraterrand.  In  den  ersten 
zwei  Monaten  des  Jahres  wurden  nur  sehr  unbedeutende  Lavaströmehen 
im  Atrio  gefördert.  Gegen  Ende  Februar  vennehrten  sie  sich  ziemlich,  sich 
von  Tag  zu  Tag  anhäufend.  Vom  Februar  bis  Mitte  April  hielt  sich  die 
Thätigkeit  des  Vesuvs  im  gleichen.  Um  diese  Zeit  steigerte  sich  der  Laven- 
austluss,  nahm  neuerdings  die  Richtung  gegen  West,  füllte  die  vor- 
handenen Risse  und  Spalten  der  vorausgegangenen  Ströme  aus  und  war 
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vom  5. —  10.  Mai  auch  von  Neapel  ans  zu  sehen.  Um  die  Mitte  des 
Monats  kehrte  der  Berg  zum  gewohnten  Zustand  zurück,  und  Anfang  Juni 
verhielt  er  sich  völlig  ruhig. 

Ana  7.  Juni  zeigte  sich  sowohl  im  Hanptkrater  als  im  Atrio  eine 
Steigerung  der  Thätigkeit.  Der  Hauptkrater  warf  unter  zahlreichen 
Explosionen  viele  Schlacken,  Boraben  der  neuen  Lava,  Bruchstücke  älterer, 
von  einer  Haut  frischer  Lava  umhüllter  Gesteine  und  grosser  Bimssteine  aus ; 
gleichzeitig  entstanden  auf  der  ein  Jahr  vorher  aufgerissenen  Spalte  unten 
im  Atrio  acht  neue  Eruptivkegel,  von  denen  sechs  aus  Schlackeiüava, 
einer  aus  Fladenlava  aufgebaut  waren.  Der  achte  bestand  aus  Schlacken 
und  Bomben,  lag  dem  Schlot  am  nächsten,  zeigte  aber  nur  Gasansströ- 
inungen.  keinen  Lavaerguss.  Am  10.  Juni  war  alles  wieder  in  Rnhe.  Im 
Jnli  1892  hatte  der  Gipfelkrater  200  m  Tiefe  erreicht  und  blieb  in  seiner 
Strombolithätigkeit,  die  Lava  hatte  im  Osten  des  Atrio  und  unmittelbar 
am  Fusse  des  Hauptkegels  etwas  an  Terrain  gewonnen,  die  andern  kleinen 
Kegel  waren  erloschen.  Bis  Ende  des  Jahres  1892  war  der  Vesuv  im 
Solfatarenznstaud  mit  einigen  unbedeutenden  Rückfällen  in  die  Stromboli- 
thätigkeit.   Uber  die  ersten  Monate  von  1893  berichtet  Mercalli. 

In  der  zweiten  Hälfte  des  Oktober  wuchsen  auf  der  Spitze  des  neuen 
Lavahügels  abermals  einige  Kegel  hervor,  von  denen  bei  meinem  Besuche 
.im  27.  nur  noch  vier  übrig  waren,  drei  in  Thätigkeit  und  einer  in  Ruhe. 
Der  am  typischsten  entwickelte  dieser  Fnmarolenkegel  ist  mehrfach 
Photographien  worden,  er  besteht  unten  aus  Bandlava  und  oben  aus 
Schlacken.  Die  Lava  hatte  bis  Ende  Oktober  auch  im  Nordwesten  und 
Nordosten  den  Fuss  des  Monte  Somma  erreicht  und  bei  ihrem  fortgesetzten 
Dickenwachstum  sich  an  demselben  aufgetürmt,  ohne  dass  die  gleichmässige 
Förderung  abgenommen  hätte.  Sehr  heftig  waren  dagegen  die  Erschei- 
nungen am  Hauptkrater  in  der  Nacht  vom  26.  zum  27.  Oktober.  Der 
Schlackenauswurf  wurde  von  weissen,  sehr  sauren  Dampfwolken  unter- 
brochen, die  von  lautem  Knall  und  bisweilen  heftigen  Stössen  im  Boden 
begleitet  wurden  Kopfgrosse  Blöcke  und  Schlacken  von  l/a  cbm  flogen  in 
die  Luft,  mitunter  so  rasch,  dass  man  sie  nur  beim  Herabfallen  deutlich 
-ehen  konnte.  Die  Höhe,  zu  der  sie  aufstiegen,  mag  450  m  über  der 
Bocca  gewesen  sein.  Man  sieht,  das  Bild  hatte  sich  im  Vergleich  zu  dem 
frühern  Zustand  wesentlich  geändert.  Hatten  wir  früher  lange  Zeit  nur 
Solfatarenthätigkeit  mit  einzelnen  Unterbrechungen  durch  stroinboliartige 
Explosionen ,  so  herrschen  jetzt  die  letztern,  und  ist  die  erstere  unter- 
geordnet. Dies  ist  um  so  bemerkenswerter,  als  dieser  Steigerung  oben 
eine  deutliche  Schwächung  der  exzentrischen  Erscheinungen  entspricht. 
Denn  im  Dezember  1893  konstatierte  ich  eine  unzweifelhafte  Abnahme  des 
Lavaausflusses  im  Atrio.  Die  ganze  Masse  gelangte  zur  Erstarrung,  und 
am  4.  Februar  1894  war  die  Eruption  thatsächlich  beendigt. 

Augenscheinlich  hatte  sich  in  der  bisherigen  Austtussspalte  das  Magma 
gestaut,  die  Seiten  derselben  waren  wieder  verfestigt  und  der  diesem  Aus- 
bruch entsprechende  Radialgang  fertig,  so  dass  der  Lava  nun  der  Ausweg 
versperrt  war,  und  ihr  nur  der  Raum  des  Hanptschlotes  übrig  blieb.  So 
zog  sich  die  Gesamtheit  der  vulkanischen  Thätigkeit  wieder  auf  den 
Gipfelkrater  zurück,  und  es  begann  sofort  dessen  Ausfüllung.  Auch  fehlten 
von  diesem  Augenblicke  an  alle  Trümmer  zerstörter,  den  Kraterwänden 
angehöriger  älterer  Gesteine,  wie  Lavablöcke  und  Trümmersande,  in  den 
Auswürflingen.  Diese  bestanden  nur  aus  neuer  Lava  in  Form  von  Schlacken. 
Rapilli  und  haarfönnigen  Schlacken,  wie  sie  von  der  Oberfläche  der 
flüssigen  Masse  losgerissen  werden. 

Nach  Beendigung  der  Seiteneruption  erfuhr  der  Einsturzkrater  weiter 
keine  Veränderung  mehr. 

Er  lag  in  «lein  1872  entstandenen  exzentrisch  gegen  Nordosten  und 
war  ungefähr  elliptisch.  Seine  längere,  Nord  —  Süd  gerichtete  Axe  muss 
185  m  und  fiel  in  die  Ebene  der  neuen  Spalte;  seine  kleinere  Ost—  West- 
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Axe  hatte  160  m  Länge,  die  Gestalt  war  die  eine«  unten  sehr  weiten 
Bechers.  Die  Tiefe  überstieg  zuletzt  200  m.  Die  höchste  Stelle  des 
Randes  lag  im  Osten  und  senkte  sich  gegen  Süden  und  Südwesten. 
Anfangs  zeigten  seine  Innenwände  eine  regelmässige  Wechsellagerung  von 
Lavabänken  und  losem  Material,  beide  von  vielen  senkrechten  öder  schief- 
stehenden Gängen  durchsetzt;  später  wurde  durch  Anlagerung  von  Asche 
das  Bild  verhüllt.« 

Matteucci  behandelt  nun  ausführlich  die  Produkte  der  Eruption 
und  unterscheidet  dabei  die  Auswurf  Sinussen  des  Kraters  und  die 
Produkte  der  Seiteneruption  im  Atrio. 

»Was  die  erstem  anbelangt,  so  brach  bei  Beginn  der  Eruption 
der  damals  bestehende  Eruptivkegel  des  Gipfels  in  sich  zusammen, 
so  dass  der  200  tn  tiefe  neue  Krater  sich  bildete.  Dabei  sind  natür- 
lich alle  die  Lavabänkc  und  Gänge  zertrümmert  worden,  deren  Aus- 
gehendes an  den  frischen  Kratern  später  sichtbar  wurde.  Die  Haupt- 
masse dieser  Bruchstücke,  speziell  aus  den  tiefern,  schon  lange  mit 
der  Lava  in  Berührung  befindlichen  Partien  des  Aschenkegcls  dürfte 
eingeschmolzen  und  durch  die  Seitenöffnung  als  Lava  ergossen  sein, 
aber  am  Anfang  wie  am  Schlüsse  des  Ausbruches  wurden  feste 
Blöcke  älterer  Ströme  ausgeworfen,  die  aber  nur  selten  auf  dem 
Kraterrand  niederfielen,  Die  meisten  derselben  zeigten  nicht  einmal 
eine  oberflächliche  Schmelzung,  manche  staken  in  einer  Hülle  neuer 
Lava.  Dagegen  war  häufig  an  den  letztern  eine  Buntfärbung  der 
Aussenseite  durch  Schwefel-  und  Chlorverbindungen  zu  bemerken. 
Das  Fehlen  der  Hitzwirkungen  beweist  auf  das  deutlichste,  dass 
diese  Blöcke,  sobald  sie  hinabgefallen  waren,  auch  wieder  ausge- 
worfen wurden,  ohne  längere  Zeit  mit  dem  glühenden  Magma  in 
Berührung  zu  bleiben. 

Als  Trümmersande  (Sabbie  frammentaric)  bezeichnet  Matteucci 
das  wieder  ausgeschleudert«'  lose  ältere  Material  von  Aschen  und 
Rapilli,  die  ursprünglich  zwischen  den  zerstörten  Lavabänken  lagen 
und  natürlich  wie  diese  gelockert  wurden.  Der  Auswurf  solcher 
Trümmersande  pflegt  stets  bei  Bildung  eines  Einsturzkraters  aufzu- 
treten und  besonders  bei  dessen  Erweiterung.  Die  Kraft  der  Ex- 
plosionen bringt  unter  ihnen  eine  Sonderling  nach  dem  Korne  hervor. 
Die  bedeutendsten  Mengen  wurden  am  21.  bis  23.  Juni  und  am 
1.  Juli  1801  gefördert,  an  Tagen,  wo  sich  der  Abbrach  der  Innen- 
wände deutlich  konstatieren  liess.  Eine  Probe  dieser  Sande  bestand 
bei  wechselnder  Grösse  und  brauner  bis  graubrauner  Farbe  aus 
kleinen  eckigen  Brachstücken  und  Schlackenpartikebi,  von  denen 
die  erstem  vorwalteten,  wahrscheinlich  weil  durch  die  Rutschungen 
im  Krater  vielfaches  Zerbrechen  hervorgerufen  war.  Damit  gemengt, 
fanden  sieh  kleine  bimssteinartige,  stalaktitische  oder  fadenförmig!» 
Trümmer,  hervorgegangen  aus  den  umherspritzenden  Tropfen  der 
neuen  Lava.  Beide  verschieden  alten  Teile  eines  solchen  Sandes 
sind  bisweilen  so  scharf  unterschieden,  dass  man  sie  Korn  für  Korn 
zu  trennen  im  stände  wäre.  Ausserdem  lassen  sich  nachweisen:  ganze 
oder  zerbrochene  Augitkrvstalle,  stets  zersprungene  Leucite,  einige 
seltene  Fragmente  von  Plngioklas  und  Olivin,  Magnetit,  Ilmenit, 
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Hämatit;  Bruchstücke  von  dunkelgrünem  oder  braunem  Glase  und 
reichlichst  Bröckchen  von  Grundmasse.  In  der  Nähe  des  Kraters 
gesammelte  Aschen  waren  dunkler,  weil  reicher  au  Eisenmineralien, 
die  weiter  ausgeworfenen  heller,  weil  Leucit  und  Feldspat  führend, 
eine  Sonderung,  die  augenscheinlich  in  der  Luft  nach  dem  spezi- 
fischen Gewicht  eingetreten  ist 

Von  dem  eben  besprochenen,  nur  umgelagerten  altern  Material 
i>t  z.  T.  das  neue,  diesem  Ausbruch  angehörige  deutlich  unter- 
schieden; es  besteht  aus  Schlacken,  Bomben,  Lapilli  und  Sanden. 
Da  der  Krater  in  den  ersten  fünf  Monaten  nur  Dämpfe  ausstiess, 
wurde  festes  Gestein  nicht  ausgeschleudert.  Erst  gegen  Mitte 
November  1891  setzte  die  stromboliartige  Thätigkeit  ein,  war  aber 
von  langem  Zwischenräumen  unterbrochen.  Die  Auswürflinge  vom 
7.  bis  10.  Juni  1892  bestanden  zum  grössten  Teile  aus  Schlacken 
und  Bomben;  Ende  Juli  wurden  kleinere  Stücke  und  sehr  kleine 
Bomben  gefördert,  Ende  Dezember  erreichten  diese  kaum  den  Krater- 
rand, im  April  und  Oktober  1893  waren  die  Explosionen  zeitweilig 
wieder  heftiger,  aber  erst  nach  dem  Aufhören  des  Lavaflusses  wurden 
fie  kontinuierlich.  Da  die  Massen  beim  Niederfallen  noch  weich 
sind,  nehmen  die  grössern  die  Gestalt  von  Broten  oder  Fladen  an, 
die  meist  mit  Ausnahme  der  Bomben  im  Innern  locker  und  blasig 
find  und  eine  wie  mit  Fäden  überzogene  Oberfläche  haben. 

Was  die  Bomben  anbelangt,  so  verdanken  dieselben  nach 
Matteucei's  Meinung  ihre  Festigkeit  und  runde  Gestalt  einem  hohem 
Grade  von  Flüssigkeit  des  Magmas,  da  sie  sonst  bei  ihrem  kurzen 
Fluge  durch  die  Luft  kaum  so  sehr  der  zentrifugalen  Kraft  ge- 
horchen uud  durch  die  drehende  Bewegung  die  regelmässige  Form 
annehmen  könnten.  Wahre  Bomben  wurden  am  7.  bis  10.  Juni  1892 
ausgeworfen.  Diese  Auswürflinge  erreichten  bis  250  m  Höhe,  fielen 
aber  zum  Teile  wieder  in  den  Krater  zurück.  Die  auf  dem  Krater- 
rand gesammelten  Stücke  besessen  */«  D's  1  c^m  Volum,  waren 
oval,  bim-  oder  spindelförmig,  innen  sehr  kompakt,  aussen  von  einer 
bbisigen  oder  fadigen  Hülle  umgeben.  Sehr  selten  fanden  sich 
solche  mit  schlackigem  Innern,  welche  den  Übergang  zu  den  ge- 
wöhnlichen Schlacken  bildeten.  Sie  bestanden  aus  einem  tief- 
schwarzen,  zähen  Leucittephrit,  reich  an  Augit,  arm  an  Plagioklas 
und  ohne  Olivin. 

Mit  dem  Namen  Lapilli  bezeichnet  man  bekanntlieh  diejenigen 
Auswürflinge,  welche  der  Grösse  nach  zwischen  den  Schlacken  und 
Bomben  einerseits,  den  Sanden  anderseits  stehen.  Es  ist  bemerkens- 
wert, dass  älteres  Auswurfsmaterial  nicht  in  der  Grösse  der  Lapilli 
auftritt;  vielleicht  weil  Bruchstücke  dieser  Grösse  leichter  von  dem 
flüssigen  Magma  aufgenommen  und  eingeschmolzen  werden. 

>I)ie  Lapilli  charakterisieren  wie  die  Sehlacken  und  Bomben 
den  Aufschüttungskrater.  Aber  auch  wenn  ein  Einsturzkrater  ent- 
steht, ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  in  Perioden  heftigerer  Thätig- 
keit Lapilli  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  ausgeworfen  werden. 
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In  der  That  bogleiteten  Lapilli  die  andern  neuen  Auswürflinge  von 
dem  Moment,  wo  der  Krater  sieh  wieder  zu  füllen  begann,  trotz, 
der  fortdauernden  augenscheinlichen  oder  unsichtbaren  Nachstürze 
der  Kraterwände.  Reichlich  erschienen  sie  insbesondere  während  der 
Steigerung  der  Thätigkeit  vom  7.  bis  10.  Juni  1892.  Die  grosso 
Entfernung  vom  Krater,  in  welcher  ich  eine  ziemliche  Anzahl  der- 
selben fand,  beweist  die  beträchtliche  strombolianische  Spannung, 
welche  während  jener  Tage  im  Krater  vorhanden  war.  Die  reich- 
lichste Bildung  der  Lapilli  trat  aber  erst  ein,  als  die  Seiteneruption 
aufhörte,  demnach  als  das  Kraterbecken  sich  auszufüllen  begann. 

Fadensande,  Glasfäden  und  fadenförmige  Sande  wurden  an  den 
Tagen  vor  der  Eruption  ausgeworfen,  hörten  dann  mit  dem  Einsturz 
des  Kegels  auf  oder  begleiteten  die  sogenannten  Trüminersande  in 
untergeordneter  Mengt»,  jedoch  nur  in  den  Zeiten,  wo  keine  Abbruch»' 
stattfanden.  Im  übrigen  verhielten  sie  sieh  wie;  die  Lapilli,  von 
denen  sie  sich  überhaupt  nur  durch  die  kleinen  Dimensionen  unter- 
schieden, und  mit  denen  sie  durch  alle  Grössenübergänge  verknüpft 
sind.  Seit  dem  Sehluss  der  Seiteneruption  Februar  1894  wurden 
die  Trümmersande  völlig  durch  die  Fadensande  verdrängt. 

Was  die  Produkte  der  Seiteneruption  anbelangt,  so  gehörten 
die  ersten  Ergüsse  der  Lava  mit  zusammenhängender,  glasiger,  zum 
Teil  glänzender  Lava,  der  sogen.  Fladenlava.  Diejenigen,  welche 
an  den  beiden  folgenden  Tagen  den  tiefern  Öffnungen  entquollen, 
erstarrten  mit  besonders  schlackiger  und  trüm nierartiger  Kruste. 
Darauf  folgten  0  —  7  Tage  wieder  ebenere  oder  zu  den  Fladenlaven 
gehörige  Massen.  Dann,  vom  15.  Juni  1891  bis  zum  Sehluss,  zeigte 
die  Lava  einen  einheitlichen,  zwischen  beiden  Ausbildungen  stehenden 
Habitus,  dn  sie  zwar  im  allgemeinen  eben  oder  Fladenlava,  aber  in 
jeder  Richtung  zerstückelt  und  zerbrochen  war,  so  dass  man  weder 
die  rundlichen  Wülste  des  Stromes  von  1858,  noch  die  Schlacken- 
hügel desjenigen  von  1872,  wohl  aber  eine  Zusammenhäufung  von 
zerbrochenen,  überkippten  und  wie  aufeinandergesehobenen  Platten 
vor  sich  sieht.  Diese  Änderung  im  Habitus  begann  gleichzeitig  mit 
der  Anhäufung  der  ergossenen  Massen  in  der  Nähe  der  Ausfluss- 
stellen und  dürfte  nach  Matleucci  mit  dem  Sinken  der  Temperatur 
zusammenhängen,  da  die  altern«  wohl  heissern  Zungen  weit  tiefer 
herabgestiegen  waren.  Die  geringere  Wärme  veranlasste  rascheres 
Stillstehen  und  Überflutung  durch  neue  von  unten  her  auf  den 
Rissen  nachdringende  Massen.  Somit  hat  es  den  Anschein,  als 
wenn  auch  die  Anfangswärmc  einen  gewissen  Einfluss  auf  die 
äussere  Erscheinungsform  der  Laven  verschiedener  Eruptionen  oder 
auch  eines  und  desselben  Ergusses  besitzen  würde.  Diese  Mittel- 
stellung der  neuem  Lava  zeigt  sieh  auch  in  folgender  Erscheinung. 
Während  nämlich  Fladenlaven  wenig,  die  Schollenlaven  aber  sehr 
viel  (ias  ausstossen,  hatten  wir  hier  während  des  Fliessens  auch 
nur  schwache  Gasentwicklung,  dafür  aber  reichliche  Sublimationen 
auf  allen  Spalten.    Da  nun  ferner  die  Dauer  der  Gasentwicklung 
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von  der  Dicke  des*  Stromes  abhängt,  so  ist  es  kein  Wunder,  dass 
im  Atrio  di  Cavallo,  wo  sich  das  Magma  bis  zu  seiner  grössten 
Mächtigkeit  von  135  m  übereinander  getürmt  hat,  noch  ein  Jahr 
nach  Beendigung  des  Ausbruches  sich  diese  Exhalationen  fortsetzen, 
wie  sich  ja  auch  die  innere  Wärme  nur  langsam  verliert.« 

Die  petrographische  Beschaffenheit  der  Laven  und  die  Fumarolen- 
produkte  werden  von  Matteucci  genauer  geschildert,  worauf  indessen 
hier  nicht  eingegangen  werden  kann,  dagegen  mögen  die  allgemeinen 
Ergebnisse,  zu  welchen  der  gelehrte  Verfasser  kommt,  hier  in  der 
Zusammenstellung,  die  er  ihnen  schliesslich  giebt,  mitgeteilt  werden: 

1.  »Sollen  vulkanische  Eruptionen  direkt  oder  indirekt  mit  der 
Thätigkeit  des  Erdinnern  zusammenhängen,  so  kann  man  ihre  Be- 
ziehung zu  gleichzeitiger»  und  benachbarten  Erdei  schütterungen  nicht 
vernachlässigen. 

2.  Eine  Flankeneruption  ist  nicht  immer  Folge  einer  Steigerung 
der  Erdthätigkeit.  Während  einer  solchen  Eruption  kann  die  letztere 
sowohl  zu-  als  abnehmen. 

X  Der  Druck  der  Magmasäule  im  Vulkanschlot  und  die  lokale 
Spannung  der  Gase  können  schliesslich  die  Wände  des  Vulkankegelf* 
zerreissen  und  neue  Radialspalten  hervorrufen. 

4.  Ohne  eine  heftige  Steigerung  der  Thätigkeit  und  bei  Ver- 
schluss des  Vulkanschlotes  äussert  sich  der  innere  Druck  in  der 
Ebene  des  geringsten  Widerstandes  des  Vulkankegels. 

5.  Entsprechend  frühern  Beobachtungen  entwickeln  sich  die 
Öffnungen  längs  der  Radialspalte  nicht  gleichzeitig,  sondern  in  be- 
stimmter zeitlicher  Folge  von  oben  nach  unten  oder  im  Sinne  des 
Radius  von  der  vulkanischen  Axe  gegen  die  Peripherie.  Alle  Er- 
scheinungen, die  zu  einer  und  derselben  Eruption  gehören,  halten 
sich  streng  an  die  gegebene  Vertikalebene. 

6.  Ein  seitlicher  Lavaausfluss  hört  offenbar  auf,  sobald  die 
Spalte  oder  der  Ausflusskanal  sich  schliesst,  aber  die  Spalte  kann 
oberhalb  des  Lavenniveaus  auch  nach  Aufhören  des  Lavaausflusses 
offen  bleiben. 

7.  Die  Bildung  eines  Gesteinganges  hängt,  abgesehen  von  der 
Spalte,  die  im  Vulkaukegel  entsteht,  ab  von  der  Art  und  Weise, 
wie  sich  der  Einsturzkrater  ausfüllt.  Erfolgt  die  Ausfüllung  durch 
lose  Auswürflinge,  so  kann  ein  Gesteinsgang  nur  in  den  tiefsten 
Teilen  entstehen. 

8.  Der  Einsturz  eines  Kraterkegels  kann  einerseits  die  Ursaehe 
der  Brüchigkeit  des  Kegels  selbst,  anderseits  die  Folge  des  Lava- 
ausflusses sein. 

U.  Trümmersande  charakterisieren  einen  Einsturzkrater,  Faden- 
sande im  allgemeinen  einen  Aufschüttungskrater. 

10.  Bedeutender  Steigerung  der  Thätigkeit  kann  ein  nur 
müssiger  Lavaausbruch  entsprechen,  während  ganz  bedeutende  Lava- 
massen  bei  grösster  Ruhe  nusfliessen  können.    Dagegen  dürfte  die 
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Gasentwicklung  mit  der  innern  Krdthätigkeit  in  geradem  Verhältnis 
stehen. 

11.  Mit  der  Vermehrung  des  Lavamateriales  gegenüber  den 
losen  Auswurfsmassen  wächst  die  Festigkeit  eines  Vulkankegels. 
Je  häufiger  an  einem  Vulkan  die  Lavaströme,  je  seltener  die  explo- 
siven Eruptionen,  desto  fester  wird  sein  Kegel.  Die  Höhe,  die  ein 
Vulkan  zu  erreichen  vermag,  hängt  aber  direkt  ab  von  der  Festig- 
keit seines  Baues,  woraus  folgt,  dass  bei  Un  Veränderlichkeit  der 
letztem  die  Höhe  nur  in  geringen  Grenzen  schwanken  kann  und 
sich  nahezu  gleichbleibend  verhält  Das  Entgegengesetzte  muss  ein- 
treten, sobald  durch  wiederholte  zentrale  Ergüsse  (und  in  der  Folge 
Überlagerung  von  Strömen  entsprechend  den  Flanken)  oder  durch 
seitliche  Ausflüsse  (und  die  daraus  folgende  Entstehung  von  Radial- 
gängen und  die  Vermehrung  kompakten  Materiales  am  Fusse  des 
Berges)  die  Festigkeit  seines  Baues  zunimmt.  Unter  diesem  Gesichts- 
punkt erscheint  die  neue  Lavakuppc  als  Ausfüllung  des  Atrio  del 
cavallo  mit  solidem  Material  geeignet,  die  Nord  flanke  des  Vesuvkegels 
zu  verstärken. 

12.  Die  Brüchigkeit  der  Flanken  des  Vesuvkegels  begünstigt, 
eine  neue  Seiteneruption  durch  Wiederauf reissen  der  alten  Spalten, 
namentlich  gegen  S,  O  und  N.  Aber  wenn  nicht  eine  kräftige 
Steigerung  eintritt,  oder  noch  unbekannte  Ursachen  eine  neue  Er- 
schütterung des  Kegels  hervorbringen,  erscheint  die  Bildung  eines 
zentralen  Lavastromes  wahrscheinlicher.« 

Die  Thätigkeit  des  Stromboli  und  die  Witterung.  Unter 
den  Liparischen  Inseln  zwischen  Sicilien  und  Calabrien  ist  Strom- 
boli  die  bekannteste  wegen  ihres  921  m  hohen,  beständig  thätigen 
Vulkanes.  Schon  in  uralter  Zeit  galt  diese  leuchte  des  Tvrrhcnischen 
Meeres  den  Seeleuten  als  Wetter/eichen.  Plinius  erwähnt,  dass  die 
Einwohner  der  Insel  aus  dem  Rauche  des  Vulkanes  erkennen  könnten, 
welche  Winde  zu  erwarten  sind ,  und  Martianus  Capeila  berichtet, 
dass  auf  der  Insel  Aeolus  König  gewesen  sei,  welcher  aus  der  her- 
vorlodernden Flamme  oder  ihrem  Rauche  den  kommenden  Wind 
erkannt  habe.  An  diesen  Bitrichten  kann  etwas  Wahres  sein,  inso- 
fern die  Rauchsäule  des  Vulkanes  die  Richtung  des  in  der  Höhe 
wehenden  Windes  bereits  erkennen  lässt,  ehe  dieser  sich  am  Boden 
bemerkbar  gemacht  hat.  Indessen  galt  der  Stromboli  später  übei- 
haupt  als  Wetterprophet,  und  Dolomieu,  welcher  1781  die  Liparischen 
Inseln  bereiste,  hebt  hervor,  dass  im  allgemeinen  dieser  Vulkan  im 
Winter  beträchtlich  lebhafter  sei  als  im  Sommer  und  lebhafter  beim 
Herannahen  von  schlechtem  Wetter  und  Sturm  als  bei  Windstille. 
Spallanzani,  welcher  im  Oktober  1788  Stromboli  besuchte,  erkundigte 
sich  bei  den  Bewohnern  der  Insel  nach  den  Wetterregeln,  die  sie 
aus  der  Menge  des  Rauches  und  der  Stärke  des  Getöses  ihres 
Vulkanes  abgeleitet  hatten,  und  fand  bei  eigner  Prüfung  in  sieben 
Fällen  diese  Regeln  meist  nicht  bestätigt.   Der  bekannte  Vulkanologe 
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Poulett   Scrope  war    dagegen   geneigt ,  an    einen  Zusammenhang 
zwischen  der  Thätigkeit  des  Strom boli  und  dem  Luftdruck  zu  glauben, 
indem  eine  Änderung  des  Luftdruckes  das  Gleichgewicht  der  expan- 
siven Kraft  in  und  unter  dem  Krater  stören  müsse.    Auch  Judd 
hält  es  für  zweifellos,  dass  bei  stürmischem  Wetter  und  besonders 
im  Winter  die  Ausbrüche  des  Stromboli  am  heftigsten  seien,  und 
beruft  sich  dafür  auf  das  Zeugnis  der  Inselbewohner.  Derselben 
Meinung  ist  Mercalli,  welcher  den  meteorologischen  Vorgängen  einen 
erheblichen  Einfluss  auf  die  Starke  der  vulkanischen  Thätigkeit  zu- 
sehreibt.   Alfred   Bergert  ist  nun  der  in  Redt-  stehenden  Frage 
näher  getreten,  nachdem  er  1894  längere  Zeit  dem  geologischen 
Studium  der  äolischen  Inseln  gewidmet  hat ').    Er  teilt  zunächst 
seine  eignen  Beobachtungen  über  den  Zusammenhang  der  Luftdruek- 
schwankungen  und  der  Thätigkeit  des  Stromboli  mit,  aus  denen  sieh 
ergiebt,  dass  ein  solcher  nicht  erkennbar  ist.    Ferner  hat  er  alle 
Paroxysmen  des  Stromboli  seit  1881  mit  dem  Stande  des  Luftdruckes 
verglichen  und  gefunden,  dass  bisher  nichts  für  die  Zunahme  der 
Energie  des  Stromboli  infolge  verminderten  Luftdruckes  spricht,  eher 
könne  man  noch  eine  Steigerung  der  Thätigkeit  bei  hohem  Baro- 
meterstände folgern.    Endlich  fand  er  auch ,  dass  die  von  Mercalli 
gegebenen  Listen  der  Stromboli -Ausbrüche  keine  Beziehung  zu  den 
.Jahreszeiten  mit  Sicherheit  erkennen  lassen.    Auch  eine  theoretische 
Betrachtung  führt  ihn  zu  dein  Schlüsse,  dass  man  dem  Luftdruck 
eine  irgend  bemerkenswerte  Rolle  in  dem  wechselnden  Schauspiel 
auf  der  Kraterterrasse  des  Stromboli  nicht  zuerkennen  könne,  die 
ihn  etwa  als  ein   höchst  merkwürdiges,   natürliches  Barometer  er- 
scheinen lasse.    Wie  ist  aber  der  Volksglaube,  der  in  dem  Strom- 
boli einen  Wetterpropheten  erblickt,  entstanden?    Diese  Frage  be- 
antwortet Dr.  Bergert  in  überzeugender  Weise.    Er  betont,  dass  die 
Überlieferung  sich  nur  auf  die  Rauchbildung  des  Stromboli  beziehe. 
Es  ist,  sagt  er,  vorzugsweise  Wasserdampf,  welcher  als  Rauchwolke 
dem  Gipfel  der  Vulkane  zu  entschweben  scheint.    Streichen  nun 
über  dem  Stromboli  feuchte  Luftmassen  hin,  so  wird  scheinbar  die 
Menge  des  vom  Vulkan  ausgehauchten  Dampfes  beträchtlicher  als 
l>eim   Wehen  trockener  Wüide  in  den  höhern  Luftregionen.  Der 
Vulkan  stelle  auf  solche  Weise  ein  sehr  empfindliches  Hygroskop, 
zu  gleicher  Zeit  aber  auch  eine  Wetterfahne  dar,  und  durch  ge- 
schickte Kombination  der  Anzeichen,  welche  diese  beiden  von  der 
Natur  an  einer  der  Hauptsecstrassen  aufgestellten  Apparate  bieten, 
möchten  wohl  erfahrene  Schiffer  seit  langer  Zeit  richtige  Witterungs- 
prognosen gebildet  haben.  »Wird  bei  feuchter  Luft' ,  fährt  Dr.  Bergert 
fort,  |*die  Dampfwolke  über  dem  Gipfel  des  Vulkanes  dichter,  so 
werden  auch  die  vom  Krater  ausgehenden  Liehterscheinungen  von 
unten  her  deutlicher  wahrnehmbar,   was  dann  wohl  zu  der  Vor- 
stellung geführt  haben  mag,  dass  hei  trübem  Wetter  die  Ausbrüche 
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des  Stromboli  heftiger  seien  als  sonst.«  Die  Frage,  von  welchen 
Ursachen  die  Eruptionen  des  Vulkane**  nach  Zahl  und  Heftigkeit 
beeinflusst  werden,  ist  zur  Zeit  nicht  mit  Gewissheit  zu  beantworten. 
Bergert  glaubt ,  dass  Mercalli  das  Richtige  getroffen  habe ,  welcher 
<lie  wechselnde  Thätigkeit  eines  Vulkanes,  wie  des  Stromboli,  der 
Hauptsache  nach  Verstopfungen  des  Lavakanales  und  gewaltsamen 
Reinigungen  desselben  zuschreibt.  Bergert  spricht  schliesslich  die 
Hoffnung  aus,  es  werde  sich  einst  vielleicht  auch  auf  der  Insel  des 
Aeolus  ein  Observatorium  zur  Beobachtung  ihres  Vulkanes  erheben, 
um  darzuthun,  dass  meteorologische  Faktoren  nur  von  unwesentlichen! 
Einfluss  auf  die  Kraftäusserungen  der  Vulkane  sind. 

Über  die  Vulkane  Japans  verbreitet  sich  E.  Naumann !). 
Er  erwähnt,  dass  der  Vulkan  Schimm;  bei  Kusats,  welcher  drei 
Krater  auf  seinein  wallartigen  Andesitrücken  trügt ,  von  denen  der 
mittlere  und  grösste  früher  mit  Wasser  gefüllt  war,  nach  dem  Aus- 
bruche vom  (i.  August  1882  Dampfausbrüche  hatte.  Aus  mächtigen 
Spalten  kamen  zischend  und  sausend  Dampfstrahlen  und  Dampf- 
wolken hervor,  und  in  einigen  rauchenden  Tümpeln  am  Grunde  des 
Kessels  sprudelte  es,  wie  wenn  Wasser  kocht  Am  Fusse  der  östlichen 
Steilwand  aber  bäumte  sich  die  Flut  in  riesigem  Schlote,  um  nach 
jedesmaligem  Aufsteigen  unter  wildem  Gewoge  und  Schäumen  nach 
allen  Seiten  zu  stürzen.  Ein  Anwachsen  des  Geheules  verkündigt«' 
stets  «.las  erneute  Aufsteigen  der  gewaltigen  Fontane.  Die  Tempe- 
ratur des  Wassers  an  einem  kleinen  Eruptionsloch  war  83.5°  C. 
Vor  dem  Ausbruche  von  1882  waren  sämtliche  Krater  ruhig,  damals 
aber  wurde  ein  200  m  im  Durchmesser  haltender  Felszylinder  in 
die  Luft  geblasen,  und  an  Stelle  des  ehemaligen  Sees  trat  ein 
Minentrichter  (Explosionskrater,  Maar).  Der  Ausbruch  lieferte  weder 
Laven,  noch  Tuft'c,  sondern  anfangs  nur  Steine,  am  9.  August  ent- 
standen vier  heisse  Quellen,  die  am  KI.  August  versiegten,  worauf 
Dampfausbrüche  eintraten. 

Quer  über  den  ganzen  japanischen  Tnselbogen,  von  SSO  bis 
NNW,  verläuft  eine  Furche,  die  Verf.  als  Fossa  magna  bezeichnet 
(um  eine  Verwechslung  mit  Grabenbildung  zu  verhindern),  und  auf 
ihr  sind  die  zahlreichen  Vulkane  des  Landes  aufgestiegen,  darunter 
der  Fuji.  Wenn  man,  sagt  Verf.,  aus  dieser  Fossa  magna  sämt- 
liche Vulkane  entfernt  denkt,  so  bleibt  eine  breite,  transversale 
Depression  übrig  mit  sehr  scharfer,  westlicher  Bewegung,  mit  Scharen 
von  Bergriesen  auf  der  Westseite.  Auf  der  Ostseite  ist  die  Be- 
grenzung etwas  verworren,  jedenfalls  ziemlich  un regelmässig,  und  auf 
dieser  Seite  liegen  keine  so  grot»scn  Höhen  des  alten  Gebirges.  Nau- 
mann sieht  in  der  Fossa  magna  die  Spur  einer  grossen  Zerreissung, 
«tiner  grossen  Querspalte« .  Vom  äussersten  Südwesten  bis  an  das 
Nordende  von  Nipon  lüsst  sich  ein  Streifen  kristallinischer  Schiefer 
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verfolgen,  vergleichbar  den  Centraimassiven  der  Alpen,  und  nur  durch 
die  Fossa  magna  unterbrochen  ;  diese  Zone  kry  stallin  ischer  Schiefer 
hat  nach  Naumann's  Ansicht,  »eine  Art  Brustwehr  gegen  das  Empor- 
quellen heissflüssiger  Massen  gebildet;  denn  neben  ihr  herlaufend 
finden  wir  nach  innen  zu,  auf  der  Seite  des  japanischen  Meeres,  die 
weit  ausgedehnten  Spuren  massiger  Emporquellungen  aus  den  ver- 
schiedensten Zeitaltern.  Das  ganze  Gebiet,  welches  die  Mauer 
krystallinischer  Schiefer  und  alles,  was  ausserhalb  daran  gelegen  isl, 
umfnsst,  ist  arm  an  eruptiven  Quellungen.  Wo  sich  die  Anordnung 
der  Eruptivmassen  an  langgestreckte  Linien  bindet,  da  sind  Spalten 
der  Erdkruste  zu  suchen.  Eine  Längsspalte  begleitet  unzweifelhaft 
das  ganze  japanische  Gebirge.*  Die  Fossa  magna  (die  Querspalte) 
aber  ist  nach  Naumann  jünger  als  diese  Längsspalte,  letztere  muss 
sich  schon  vor  der  Entstehung  der  krystallinischen  Schiefer  gebildet 
haben  und  war  vermutlich  der  erste  und  Hauptanlass  zum  Empor- 
wachsen des  ganzen  Gebirges.  Die  ganze  japanische  Inselkette  war 
nach  Naumann  schon  gegen  Schluss  des  paläozoischen  oder  zu 
Beginn  des  mesozoischen  Zeitalters  fertig  gebildet,  ragte  sogar  zum 
srrossen  Teile  über  das  Meer  empor,  wie  die  Seichtmeerbildungen  der 
Trias-,  Jura-  und  Kreidezeit  beweisen. 

Dampfqnellen  und  Schlammvulkane  in  8.  Salvador.  Eine 
Anzahl  derselben  schildert  Carl  Sapper  *).  Man  nennt  sie  im  Lande 
teils  Infiernillos,  teils  Ausoles,  und  schon  im  16.  Jahrhundert  wurden 
einzelne  derselben  beschrieben.  »Die  aus  tiefen  Erdschichten  mit 
mehr  oder  minder  grosser  Heftigkeit  hervorströmenden  Gase  be- 
stehen vorzugsweise  aus  Wasserdampf,  welchem  sich  wechselnde 
Mengen  von  Schwefelwasserstoff  und  schwefliger  Säure  nebst  Spuren 
von  Kohlensäure,  Stickstoff"  und  SauerstofF  beimengen.  Die  stark 
erhitzten  Gase  entströmen  öfters  unmittelbar  dem  Schosse  der  Erde 
aus  Öffnungen  von  mannigfacher  Gestalt  und  Grösse  (Dampfquellen); 
häufig  aber  treffen  sie  auch  in  oberflächlichen  Schichten  auf  Wasser, 
das  nun  in  Form  heisser  Quellen  zu  Tage  tritt.  In  diesem  Wasser 
kondensiert  sich  der  Wasserdampf;  Schwefelwasserstoff  und  schwef- 
lige Säure  lösen  sich  darin  auf,  und  der  liest  der  Gase  steigt  in 
Blasen  auf.  Die  Erhitzung  des  Wassers  durch  die  heissen  Dämpfe 
ist  natürlich  je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung  und  der  ursprüng- 
lichen Temperatur  der  Dämpfe  selbst  verschieden ,  und  wenn  auch 
die  aufsteigenden  Gasblasen  den  Anschein  hervorrufen,  als  ob  das 
Wasser  siede,  so  haben  doch  sowohl  Dollfus  und  Montserrat,  als 
auch  Renson  in  einer  Reihe  von  Fällen  nachgewiesen,  dass  sich  die 
Temperatur  des  Wassers  manchmal  weit  unter  dem  Siedepunkt  be- 
fand. Wo  die  heissen  Quellen  in  thonigem  Erdreich  münden,  ent- 
halten sie  häufig  fein  verteilten  Thon  suspendiert  ,  der  teils  grau, 
teils  durch  Eisenoxyd  rot   oder  braun  gefärbt  ist.    Tst  nur  wenig 
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Thon  im  Wasser  suspendiert,  so  bleibt  dasselbe  dünnflüssig,  so  dass 
<lie  Gnsblasen  leicht  in  der  Flüssigkeit  aufsteigen  können :  die  Klar- 
wasserquelle ist  zur  Sehlammquelle  geworden.    Ist  aber  viel  Thon 
im  Wasser  suspendiert,  so  wird  die  Flüssigkeit  zähflüssig;  es  bedarf 
dann  schon  einer  gewissen  Spannung,  bis  die  Gase  durch  die  zähe 
Flüssigkeit  hindurchbrechen  können,  und  ferner  bedarf  es  einer  ge- 
wissen Zeit,  bis  die  Gase  diese  Spannung  erreicht  haben ;  es  werden 
daher  grosse  Gasblasen  in  mehr  oder  minder  regelmässigen  Zwischen- 
räumen mit  einer  gewissen  explosiven  Gewalt  herausbrechen,  und 
der  dabei  herausgeschleuderte  oder  überfliessende  zähe  Schlamm  wird 
die  Ränder  der  Quelle  allmählich  erhöhen  und  kann  so  schliesslich 
vollkommene  Schlammvulkane  erzeugen,  wie  sie  Dollfus  und  Mont- 
serrat  beobachtet  haben.    Es  kann  aber  auch  der  Fall  eintreten, 
dass  der  Kanal  sich  verstopft,  durch  welchen  die  Gase  aus  dem 
Innern  der  Erde  hervorquellen,  und  dass  schliesslich  erst  ein  gewalt- 
sanier explosiver  Durchbruch  die  Bahn  wieder  frei  machen  kann ; 
in  der  That  berichtet  J.  Puente  von  einer  derartigen  Eruption  des 
Ausol  von  El  Zapote ,  welche  etwa  20  Jahre  vor  seinem  Berichte 
(also  etwa  Ende  der   sechziger  Jahre)  stattgefunden   haben  soll. 
Dieser  Ausol  bestand  ursprünglich  aus  einem  kleinen  See  von  etwa 
20  m  Durchmesser;  nach  einer  heftigen  Detonation  aber  war  der- 
selbe verschwunden,  und  an  seine  Stelle  waren  mehrere  Schlamm- 
quellcn  mit  Schwefelgehalt  getreten.  Angesichts  solcher  Verhältnisse 
ist  es  leicht  verstandlich,  dass  die  äussere  Erscheinung  der  Ausoles 
und  Infiernillos  rasch  und  gründlich  sich  ändern  kann,  insbesondere 
an  Stellen,  wo  das  Gestein  weich  und  stark  zersetzt  ist  (Thon  z.  B.) 
und  die  Gase  und  Wasser  also  auch  leicht  sich  neue  Wege  bahnen 
können.    Dabei  bleibt  aber  der  allgemeine  Charakter  gleichartig,  so 
lange  an  solchen  Stellen  die  Gasexhalationen  nicht  versiegen;  man 
beobachtet  Dampf-  und  Wasserquellen,  welch'  letztere  häufig  Schlamm 
führen  oder  auch  Schlammtümpel  bilden,  in  denen  Gasblasen  auf- 
steigen; das  benachbarte  Gestein  ist  zersetzt,  die  ganze  Umgebung 
vegetationslos  oder  nur  mit  dürftiger»  Moosen,  Gräsern  oder  ver- 
krüppelten Sträuchern  bewachsen;  da  und  dort  erblickt  man  Schwefel 
und  Alaun  als  Ausblühungsprodukt,  auch  Krystalle  von  schwefel- 
saurem Kalk,  welche  durch  Kugelalgen  grün  gefärbt  sind,  sowie 
mannigfach  gefärbte  Absätze  der  einzelnen  Quellen.   Diu*  Veränder- 
liche an  den  Ausoles  ist  also  ihre  äussere  Erscheinung,  die  Anord- 
nung der  Quellen  und  der  Grad  ihrer  Thätigkeit.« 

Sapper  beschreibt  das  Aussehen  und  die  Lage  einer  Anzahl 
«lieser  Quellen,  wegen  deren  auf  das  Original  verwiesen  werden  muss. 

6.  Erdbeben. 

Das  argentinische  Erdbeben  vom  27.  Oktober  1894  ist 

von  W.  Bodenbender  untersucht  worden1).  Dasselbe  machte  sich 
hauptsächlich  in  den  Provinzen  S.  Juan  und  Rioja  durch  bedeutende 

l)  La  Plata-Rundsdmu.  1.  Nr.  21.  p.  3S7  ff. 
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Zerstörungen  fühlbar.  Die  Stadt  Rioja,  auf  lockerm  Boden  stehend, 
wurde  fast  völlig  zerstört,  während  Jachal,  auf  einer  von  mächtigen 
Bergketten  umgebenen  Fläche  stehend,  fast  gar  nicht  litt.  Die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Erdbebenwelle  fand  sich  zu  nur  1.2 
bis  1.3  km,  also  merkwürdig  gering,  wahrscheinlich  infolge  der 
lockern  Beschaffenheit  des  Pampa- Bodens.  Verf.  kommt  schliesslich 
zu  folgenden  Ergebnissen:  >Der  Erdbebenherd  liegt  weder  in  der 
Provinz  S.  Juan,  noch  in  der  Provinz  Rioja,  sondern  im  Norden 
derselben ,  nördlich  des  28.  Breitengrades  in  einer  vulkanischen 
Region.  Das  Erdbeben  wurde  wahrscheinlich  eingeleitet  durch  einen 
in  grosser  Tiefe  gegen  die  feste  Erdrinde  ausgeführten  Stoss,  der  in 
erster  Linie  auf  die  das  Gebiet  der  Provinzen  S.  Juan  und  Rioja 
zahlreich  durchsetzenden  NS -Spalten,  die  Linien  der  schwächsten 
Resistenz,  wirkte.  Dementsprechend  liegen  die  grössten  Effekte  auf 
den  schon  in  frühern  Erdperioden  eingesunkenen  NS  -  Schollen, 
erreichen  in  der  an  die  Hauptkordillere  grenzenden  Zone  ihr  Maximum 
und  nehmen  in  den  östlichen  Parallelzonen  mehr  und  mehr  ab.  Die 
Kflekte  wurden  in  den  südlichen,  niedrigem,  flachen  Teilen  der 
Zone  gesteigert  durch  den  Einfluss  des  Grundwassers,  welches  durch 
Absinken  der  Diluvial-  und  Alluvialmassen  unter  Bildung  von 
Spalten  an  die  Oberfläche  gepresst  wurde.  Das  Erdbeben  ist  ein 
tektonisches  und  kann  als  Fortsetzung  früherer  ähnlicher  Vorgänge 
angesehen  werden.« 

Das  Erdbeben  von  Laibach  am  14.  April  1895  wurde  in 
seinen  Wirkungen  von  Dr.  Franz  E.  Suess  untersucht,  worüber 
bereits  an  dieser  Stelle  berichtet  worden ').  Seitdem  hat  derselbe 
Geologe  seine  Studien  darüber  in  den  Hauptzügen  zum  Abschluß 
gebracht  und  darüber  in  einer  Sitzung  der  k.  k.  geologischen  Reichs- 
anstalt zu  Wien  berichtet*). 

Die  Isoseismen  zeigen  einige  auffallende  Erscheinungen;  zunächst 
die  exzentrische  Lage  des  vermutlichen  Epizentrums  nördlich  von 
Laibach;  dasselbe  erscheint  innerhalb  des  Gebietes  starker  Zer- 
störung nach  W  und  N  verschoben.  Die  Intensität  nimmt  gegen  N, 
quer  auf  das  Streichen  der  Karawanken  viel  rascher  ab  als  gegen  S; 
demgemäss  war  das  Beben  z.  B.  in  Triest  noch  bedeutend  stärker 
als  in  Klagenfurt.  Die  Umgrenzung  dos  Gebietes  allerstärkst«T 
Zerstörung  fällt  nahezu  genau  mit  dem  Rande  der  Laibacher  Ebene 
zusammen;  ausserdem  zieht  eine  Linie  sehr  starker  Zerstörung  genau 
im  Streichen  der  tertiären  Hügelkette  nördlich  von  Laibach  gegen 
(Uli.  Auch  in  einiger  Entfernung  zeigen  die  Isoseismen  mancherlei 
Unregelmässigkeiten.  Am  Rande  des  alten  Gebirges  und  des 
ungarischen  Tertiärgebietes  tritt  gewöhnlich  eine  Zunahme  der  In- 
tensität ein;  im  allgemeinen  scheinen  die  Isoseismen  die  Tendenz  zu 


*)  Jahrbach  d.  Astron.  und  Astrophysik.  6.  p.  1H4. 

*)  Verhandlungen  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt.  1896.  p.  90.  Nr.  2 
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besitzen,  sieh  entsprechend  dem  Streichen  des  Gebirges  in  die  Längt1 
zu  ziehen.  Nicht  für  alle  Unregelmässigkeiten  wird  sich  leicht  eine 
Erklärung  finden  lassen;  so  kann  Dr.  Suess  für  eine  sehr  deutliche 
negative  Bucht  im  NO  von  Graz  (Gebiet  des  Wechsels)  keine  Be- 
gründung im  Gebirgsbau  erkennen. 

Das  Erdbeben  von  Laibach  gehört  zu  denjenigen,  welche  grosse  * 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  aufweisen.  Innerhalb  eines  Gebietes 
von  ca.  150  km  Entfernung  vom  Epizentrum  haben  sich  auch  die 
langsamem  zerstörenden  Stösse,  welche  den  feinen  Schwingungen 
nachfolgen,  mit  einer  durchschnittlichen  Geschwindigkeit  von  2.8  bis 
:-J  km  per  Sekunde  fortgepflanzt.  Jenseits  dieses  Kreises  ist  allem 
Anscheine  nach  eine  Verzögerung  eingetreten,  welche  innerhalb  eines 
Gürtels  von  ca.  100  km  Breite  angehalten  haben  mochte;  die  Ge- 
schwindigkeit hat  hier  weniger  als  2  km  in  der  Sekunde  betragen. 
Für  die  grossen  Entfernungen  bei  Potsdam  und  Grenoble  stellt  sieh 
jedoch  wieder  eine  grössere  Geschwindigkeit  von  3.5  bis  4  km  ein. 
Dabei  wurdon  die  feinen  longitudinalen  Schwingungen,  welche  der 
Hauptstörung  vorauseilen  und  eine  bedeutend  grössere  Geschwindig- 
keit aufweisen,  ausser  Acht  gelassen.  In  bezug  auf  diese  lassen 
sich  keine  Variationen  erkennen ;  ihre  Geschwindigkeit  beträgt  ca.  5  km. 

Ein  Hodograph  wurde  aus  den  genauen  Daten  der  Observatorien 
in  Triest,  Fiume,  Pola,  von  zahlreichen  Stationen  in  Italien,  von 
Grenoble,  Hohenheim  bei  Stuttgart,  Potsdam  und  Wilhelmshaven 
konstruiert  und  ergiebt  die  nach  der  Theorie  von  A.  Schmidt  ge- 
forderte Form  mit  einem  innem,  nach  oben  konkaven  und  einem 
äussern,  nach  oben  konvexen  Teile;  wir  können  wohl  mit  ziemlicher 
Sicherheit  schon  hieraus  die  grössere  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Wellenbewegung  in  grössern  Tiefen  erkennen.  Der  Hodograph 
zeigt,  namentlich  was  die  grosse  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  betrifft, 
grosse  Ähnlichkeit  mit  dem  Hodographen  der  Erdbeben  von  Char- 
leston, nur  ist  beim  Erdbel>en  von  Laibach  nach  den  vorliegenden 
Daten  der  Inflexionspunkt  doch  etwas  deutlicher  ausgesprochen. 
Versucht  man,  nach  der  Methode  von  A.  Schmidt  die  Tiefe  zu  be- 
stimmen, so  gelangt  man  ebenso  wie  beim  Erdbeben  von  Charleston 
zu  enormen  Tiefen;  eine  Überlegung  in  dieser  Hinsicht  würde  ein 
Maximum  von  200  km  und  ein  Minimum  von  60  km  ergeben.  Diese 
Resultate  müssen  doch  einen  Zweifel  in  die  Methode  wachrufen,  oder 
es  sind  vielleicht  die  angenommenen  Grundbedingungen  doch  nicht 
zutreffend. 

Das  mittelschlesische  Erdbeben  am  11.  Juni  1805  wurde 
von  Dr.  R.  Leonhard  und  Dr.  W.  Volz  untersucht !).  Hiernach 
wurde  die  Erschütterung  in  der  Provinz  Schlesien,  in  österreichisch- 
Schlesien  und  vielleicht  noch  in  einigen  Grenzbezirken  Böhmens 
verspürt,  auf  einer  Fläche  von  mindestens  25  000  qkm.    Die  Lage 

l)  Zeitschrift  d.  Oes.  f.  Erdkunde  zu  Berlin.  18%.  31.  Nr.  1.  n.  1— U. 
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des  von  dem  Erdbeben  am  heftigsten  betroffenen  Gebietes  ergab 
sich  schon  nach  den  ersten  Nachrichten  als  ungefähr  in  den  Kreisen 
Reichenbach,  Nimptsch  und  Strehlen  gelegen.  Das  Bild,  welches 
die  Isoseisten  hier  geben,  zeigt  zwei  pleistoseiste  Gebiete,  ein  grösseres 
östliches  in  der  Gegend  der  Strehlener  Berge  und  ein  westliches 
kleineres  am  Fusse  des  Eulen  -  Gebirges  südlich  von  Reichenbach. 
In  beiden  Gebieten  entspricht  der  Grad  der  Erschütterung  dem 
G.  der  Skala.  Nur  in  dem  östlichen  pleistoseisten  Gebiet  schliessen 
sich  noch  einige  Orte  zu  einer  Ellipse  zusammen,  innerhalb  welcher 
die  Wirkungen  dem  7.  Grad  der  Skala  entsprechen:  z.  B.  stürzte 
in  Tschai ischwitz  (Kr.  Strehlen),  ein  Schornstein  zusammen.  Sonst 
beschränkten  sich  die  Wirkungen  des  Stosses  auf  geringere  Be- 
schädigungen der  Gebäude.  In  Reichau  wurden  einzelne  Ziegeln 
aus  einem  Schornstein  gerissen,  in  Gollschau  erhielt  das  sonst  baulich 
gute  Inspektorenhaus  Risse  bis  zu  1  cm  Weite  u.  s.  w.  Fast  durch- 
weg wurden  in  beiden  pleistoseisten  Gebieten  Ziegel  aus  Dächern 
und  Schornsteinen  geschleudert.  Fast  allenthalben  in  denselben 
löste  sich  Putz  von  den  Decken  und  Wänden ;  auch  Risse  in  den 
Wänden  waren  häufig.  Aus  mehrern  Orten,  die  fast  sämtlich  in 
den  beiden  meisterschütterten  Gebieten  gelegen  sind,  wird  berichtet, 
«lass  die  Bewohner  eiligst  die  Häuser  verliessen.  Von  Interesse  ist 
das  Versiegen  eines  Brunnens  in  Zesselwitz  (Kr.  Münsterberg),  dessen 
AVasser  sich  erst  nach  einigen  Tagen  wieder  einstellte.  Zwischen 
den  pleistoseisten  Zonen  liegt  eine  Zone  schwacher  Erschütterung, 
etwa  dem  4.  Grad  entsprechend,  um  Nimptsch.  Die  Zahl  der 
Beobachtungspunkte  in  diesem  Gebiete  ist  etwa  dieselbe,  wie  die  des 
westlichen  Hauptschüttergebietes,  so  dass  kein  Zweifel  an  der 
Richtigkeit  dieser  anfänglich  befremdenden  Thatsache  aufkommen 
kann.  Um  dieses  schwach  erschütterte  Gebiet  und  beide  Schütter- 
zentren legen  sich  annähernd  konzentrisch,  von  O  nach  W  gestreckt, 
die  weitem  Zonen  mit  regelmässig  abnehmender  Intensität  Lokale 
Verstärkungen  kommen  hin  und  wieder  vor,  erklären  sich  jedoch 
aus  der  verschiedenen  Beschaffenheit  des  Untergrundes.  Orte,  auf 
sehr  mächtigem  Diluvium,  sowie  auf  anstehendem  Fels  erbaut,  wurden 
in  geringerem  Masse  erschüttert,  als  solche,  unter  welchen  eine  dünne 
Diluvialbedeckung  auf  festem  Gesteine  ruht.  Eine  geringe  Ver- 
stärkung der  Wirkimgen  findet  sich  daher  an  den  Rändern  der  aus 
dem  Diluvium  auftauchenden  Schollen,  sowie  in  den  Senkungs- 
feldern von  Glatz  und  Hirschberg.  Auffallenderweise  zeigen  dagegen 
die  auf  mässiger  Diluvialbedeckung  stehenden  Ortschaften  Nimptsch, 
Gross  -  Ellguth ,  Lang  -  Seiffersdorf  u.  s.  w.  einen  ausserordentlich 
niedrigen  Grad  der  Erschütterung. 

Die  Art  der  Erschütterung  wurde,  je  nach  der  Entfernung  von 
den  stärkstbetroffenen  Gebieten,  verschieden  empfunden,  in  diesen 
mehr  als  Stoss,  in  den  peripherischen  Gebieten  als  wellenförmige 
Bewegung.  Die  Beobachtungen  gewisser  Thatsachcn  beweisen  auch 
für  die  pleistoseisten  Zonen  den  Charakter  derselben  als  einer  ver- 
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tikalen.  In  Gollschau  verlaufen  die  Risse  und  Sprünge  meist 
horizontal,  in  Tepliwoda  wurde  der  Kachelaufsatz  von  einein  Ofen 
abgetrennt,  in  Johannsthal  bei  Reichenbach  der  Pendel  einer  Uhr 
ausgehakt.  Die  Bewegung  scheint  demnach  im  Zentrum  eine  mehr 
sukkussorische,  in  den  Aussenzonen  eine  undulatorische  gewesen  zu 
sein.  Hierdurch  erklären  sich  auch  die  sehr  verschiedenen  Angaben 
über  die  Anzahl  der  empfundenen  Stösse.  Während  aus  den  pleisto- 
seisten  Gebieten  selten  mehr  als  eine  einmalige  Erschütterung  be- 
richtet wird,  wurden  in  den  peripherischen  Teilen  aus  der  wellen- 
förmigen Bewegung  bis  zu  zehn  unmittelbar  aufeinander  folgende 
Phasen  herausgefühlt.  Jedenfalls  aber  war  die  Erschütterung  eine 
einheitliche.  Eine  immittelbare  Wiederholung  derselben  fand  nicht 
statt ;  auch  mehrere  Angaben  über  vorangegangene  Bewegungen  am 
Vormittag  oder  in  der  Nacht  vorher  widersprechen  einander  in  den 
Zeitangaben. 

Die  Stossrichtung  wird  im  westlichen  Hauptschüttergebiete  vor- 
wiegend als  SO — NW  angegeben,  im  östlichen  fast  durchweg  als 
S — N.  Die  letztere  Angabe  wird  durch  zwei  Beobachtungen  be- 
stätigt, indem  in  Reichau  Ziegel,  in  Strehlen  aufgeschichtete 
Zigarrenkisten  nach  N  fielen.  In  den  peripherischen  Gebieten  gehen 
die  Bewegungsrichtungen  mehr  radiär  auseinander.  Soweit  die 
Richtungsangaben  vertrauenswert  erschienen,  wurden  sie  in  die  Über- 
sichtskarte mit  aufgenommen. 

Die  Dauer  der  Erschütterung  ist  zum  Teil  erheblich  überschätzt 
worden.  Die  Mehrzahl  der  Angaben  schwankt  zwischen  1  und  58. 
Da  45%  derselben  auf  2  und  3"  entfallen,  so  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  die  Dauer  der  Bewegung  den  Zeitraum  von  2  bis  3B  nicht 
überstiegen  hat,  zumal  die  Dauer  einer  Sekunde  meist  unter- 
schätzt wird. 

Die  Feststellung  des  Zeitpunktes  der  Erschütterung  begegnete 
grossen  Schwierigkeiten.  Astronomisch  genaue  Zeitbestimmungen 
liegen  überhaupt  nicht  vor.  Auch  stellten  sich  wiederum  trotz  Ein- 
führung der  Einheitszeit  nicht  unbedeutende  Verschiedenheiten  der 
Bahn-,  Post-,  Telegraphen-  und  Ortsuhren  desselben  Platzes  heraus. 
Zeitbestimmungen  mit  Angaben  von  Sekunden  liegen  nur  in  geringer 
Zahl  vor  und  können  nur  zum  Teil  als  annähernd  richtig  betrachtet 
werden. 

Die  Erschütterung  trat  zuerst  um  9h  27 m  an  der  Südseite  der 
Nimptscher  Gneissscholle  zwischen  Diersdorf  und  Tepliwoda  auf, 
wo  sich  die  Ellipsen  der  pleistoseisten  Gebiete  einander  am  meisten 
nähern.  Sie  verbreitete  sich  hierauf  in  diesen  rasch,  im  westlichen 
Gebiete  vorwiegend  gegen  Westen,  im  östlichen  mehr  radial,  und 
erreichte  schon  um  9h  29m  die  Neisse,  sowie  den  Glatzer  Kessel 
und  den  Westrand  des  Eulen -Gebirges.  Innerhalb  des  schwach 
erschütterten  Gebietes  von  Nimptsch  war  die  Fortpflanzung  eine 
überaus  langsame ;  die  Erschütterung  erreichte  nach  übereinstimmen- 
den Angaben  erst  um   9h  291/«1"  Nimptsch  und  Gross  -  EUguth. 
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Nach  der  Peripherie  hin  verlangsamte  sich  sodaun  die  Bewegung 
ausserordentlich,  besonders  gegen  N  und  SO.  Sie  wurde  in  diesen 
Richtungen  durch  die  mächtige  Diluvialbedeckung  verzögert,  während 
sie  im  Gebirge  gegen  den  Hirschberger  Kessel  zu  verhältnismässig 
rascher  erfolgte. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erschütterung  betrug 
nach  diesen  Angaben  im  Maximum  etwa  450  m,  in  den  Aussen- 
zonen  nur  200  —  250  m  in  der  Sekunde.  Die  Geschwindigkeit  war 
mithin  ungewöhnlich  gering. 

Das  Schallphänomen,  welches  die  seismische  Bewegung  be- 
gleitete, wird  fast  durchweg  und  in  allen  Gegenden  als  donner- 
artiges Rollen  bezeichnet ;  bisweilen  auch  wird  ein  Knall  oder  Rasseln 
gemeldet.  Unterschiede  in  der  Art  der  Geräusche  nach  den  einzelnen 
Stärkezonen  können  nicht  festgestellt  werden.  Ebenso  wenig  lassen 
sich  allgemeine  Schlüsse  über  die  zeitliche  Aufeinanderfolge  von 
Sehall  und  Erschütterung,  je  nach  der  Entfernung  vom  Ausgangs- 
orte der  Bewegung,  ziehen.  Von  243  Berichten  melden  89  ein 
Vorangehen,  39  ein  Nachfolgen  des  Geräusches,  die  übrigen  völlige 
Gleichzeitigkeit;  jedenfalls  wird  überall  die  enge  Verbindung  von 
Erschütterung  und  Schallphänomen  bezeugt,  Dass  die  Verbreitung 
der  Erdbebengeräusche  eine  sehr  bedeutende  war,  scheint  daraus 
hervorzugehen ,  dass  das  Geräusch  ohne  Erschütterung  noch  in 
Hönigern  (Kr.  Öls),  sowie  nach  glaubwürdiger  Meldung  noch  in  dem 
50  km  vom  äussersten  Beobachtungspunkte  des  Erdbebens  entfernten 
Hermstadt  (Kr.  Guhrau)  vernommen  wurde. 

Die  Ursache  des  Erdbebens  suchen  die  Verf.  in  einer  Be- 
wegung des  Nimptscher  Schollenkomplexes,  welche  an  den  südlichen 
und  östlichen  Bruchrändern  desselben  stattfand. 

Die  Verf.  gehen  schliesslich  auch  auf  frühere  Äusserungen  seismischer 
Tbätigkeit  in  Schlesien  ein  und  beleuchten  einige  der  bekannt  gewordenen 
Erdbeben,  die  diese  Provinz  im  Laufe  der  letzten  Jahrhunderte  betroffen 
haben.  »Auf  einen  Einsturz  ist  wohl  eine  Erschütterung  zurückgeführt 
worden,  welche  in  dem  an  Höhlen  reichen  Bober- Katzbach -Gebirge  am 
10.  Mai  1778  mittags  1&  auf  einer  Anhöhe  in  der  Nähe  von  Tief- Hart  - 
mannsdorf  (Kreis  Schönau)  beobachtet  wurde.  .Die  seismische  Bewegung 
blieb  trotz  ihrer  Heftigkeit  durchaus  auf  diese  Örtlichkeit  beschrankt;  sie 
war  von  starkem,  donnerähnlichem  Krachen  hegleitet  und  hatte  einen 
Wirbelwind  im  Gefolge. 

Als  Einsturzbeben  ist  wahrscheinlich  auch  eiu  durchans  lokale«  Beben 
anzusehen,  welches  am  28.  Februar  1835  abends  10\ah  zu  Karlsberg  auf 
der  Heuscheuer  wahrgenommen  wurde.  Erschütterung  und  Schall  dauerten 
nur  eine  Sekunde. 

Manche  seismische  Bewegungen  sind  nicht  rein  durch  Naturvorgänge 
spontaner  Natur,  vielmehr  durch  menschliche  Eingriffe,  durch  die  unter- 
minierende Thätigkeit  des  Bergbaues  hervorgerufen.  Sie  sind  von  Interesse, 
da  sie  das  Bild  des  typischen  Eiusturzbebens  bieten,  dessen  Wirkungen 
nicht  mit  denen  der  tektonischen  vergleichbar  sind. 

Ein  Beispiel  dieser  Art  ist  der  in  mehrern  Etappen  erfolgte  Einsturz 
des  9  m  mächtigen  Sattelflötzes  bei  Königshütte.  Der  erste  Einbruch 
erfolgte  am  26.  April  1875  und  erschütterte  die  Häuser  der  genannten 
Stadt  in  solcher  Stärke,  dass  Möbel  rückten,  und  Mörtel  von  den  Wänden 
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tiel.  Die  Erschütterung  wiederholte  sich  am  8.  Februar  lb"7.  (iegen 
%i»  abends  erfolgte  der  erste  Stoss  unter  donnerähnlicher  Detonation ;  gegen 
3h  nachts  fand  eine  zweite  noch  stärkere  Erschütterung  statt. 

Am  13.  Juni  1877  endlich  stürzte  die  das  Sattelflötz  deckende  Masse 
infolge  des  Zusammenbruches  der  stehengebliebenen  Kohleupfeiler  um 
*\ — 7  m  hinab.  Die  Erschütterung  wurde  jedoch  in  Königshtitte  wenig 
bemerkt. 

Die  weitaus  grösste  Zahl  der  Erdbeben  in  Schlesien  gehört  zur  Klasse 
der  tektonischen  und  Dislokationsbeben.  Sie  sind  entweder  primäre,  d.  h. 
sie  nehmen  ihren  Ausgang  unmittelbar  von  Brüchen  der  Sudeten  und  ihres 
sehlesischen  Vorlandes,  oder  sie  sind  sekundäre,  fortgepflanzte  und  ent- 
stammen geologisch  fremden  Gebieten,  aus  denen  sie  sich  in  benachbarte 
Länder  hinübererstrecken.  Sie  haben  ihren  Ursprung  in  Bewegungen  der 
Karpathen,  der  Ost -Alpen,  seltener  solchen  des  mitteldeutschen  Schollen- 
landes.  Ihrer  Entstehung  nach  sind  dies*'  sekundären  Beben  wiederum  zu 
scheiden  in  solche,  in  welchen  die  Erschütterung  ohne  Unterbrechung  fort- 
gepflanzt wird,  und  in  Simultaubeben. 

Unter  letztem  verstehen  die  Verf.  solche  seismische  Bewegungen, 
welche  durch  Erschütterungen  in  einem  entfernten,  tektonisch  fremden 
Gebiete  dadurch  hervorgerufen  werden,  dass  die  vorhandenen  Spannungen 
durch  jene  entfernte  Bewegung  zur  Auslösung  gebracht  werden.  Sie 
machen  sich  einmal  durch  ihr  annähernd  gleichzeitiges  Auftreten  kenntlich, 
vor  allem  aber  durch  eine  auffällige  Verstärkung  der  bis  dahin  nur 
schwach  fortgepflanzten  Erschütterung  in  entferntem  Gegenden ,  also 
durch  Bildung  eines  neuen  pleistoseisten  Gebietes. 

Dies  scheint  bei  einzelnen  der  stärkern  Beben  der  Fall  gewesen 
zu  sein. 

Wie  Suess  gezeigt  hat,  zeigen  die  seismischen  Bewegungen  der  Ost- 
Alpen  das  Bestreben,  sich  quer  zum  Streichen  des  Gebirges  weit  auszu- 
breiten. Diese  Beben  verschiedenen  Ursprunges  pflanzen  sich  unmittelbar 
nach  Norden  in  die  vorgelagerte  böhmische  Masse  hinein  fort.  Die  Er- 
schütterung erreicht  meist  noch  Iglan,  häufig  geht  sie  auch  über  Prag 
hinaus.  Einzelne  starke  Erdbeben  riefen  nun  in  den  Sudeten  und  ihrem 
sehlesischen  Vorlande  stärkere  Bewegungen  hervor,  ohne  dass  aus  dem 
zwischenliegenden  nordöstlichen  Teile  Böhmens  stärkere  Erschütterungen 
bekannt  geworden  wären.  Leider  kann  der  Beweis  ihrer  Eigenschaft  als 
Simultanbeben  durch  Gleichzeitigkeit  des  Eintrittes  nicht  mehr  klar  erbracht 
werden,  da  die  Zeitbestimmungen  aus  vergangener  Zeit  zu  ungenau  und 
nicht  mit  einander  vergleichbar  sind. 

Das  Beben  von  Neulengbach  vom  15.  September  1590,  welches  Suess 
als  Transversalbeben  bezeichnet  hat,  das  heftigste,  welches  aus  den  öster- 
reichischen Alpen  historisch  bekannt  ist,  zeigte  typisch  die  geschilderte 
Ausbreitung.  Es  reichte  über  Iglau  mit  grosser  Stärke  bis  Prag  und  ver- 
breitete sich  noch  über  Leitmeritz  nach  Sachsen. 

Auch  in  den  Sudeten  wurde  eine  zweimalige  Erschütterung  wahr- 
genommen. Der  erste  Stoss  fand  in  Wien  um  5*»  nachmittags  statt;  zur 
gleichen  Stunde  wird  er  von  Lauban  gemeldet,  woselbst  die  Glocke  dreimal 
anschlug.  Ein  besonders  heftiger  Stoss  erfolgte  in  Nieder -Österreich  nachts 
zwischen  12h  und  1  h.  Um  dieselbe  Stunde  wurde  in  Schlesien  die  zweite 
Erschütterung  empfunden,  sowohl  in  Lauban,  wie  in  der  Hirschberger 
Gegend,  besonders  stark  in  der  Grafschaft  Glatz,  weiter  noch  in  Breslau, 
wo  die  Wirkung  schwächer  war. 

Deutlicher  trat  der  Charakter  des  Simnltanbebens  gelegentlich  des 
grossen  Erdbebens  vom  4.  Dezember  1690  hervor,  welches  Villach  und 
seine  Umgebung  verwüstete.  Dasselbe  pflanzte  sich  über  die  Mürz- Linie 
weiter  fort  über  Wien,  wo  es  den  Stepbanstunn  beschädigte,  nach  Böhmen 
hinein,  bildete  ein  zweites  Maximum  bei  Meissen  und  rief  ein  weiteres  um 
Nördliiigen   hervor.    Gleichzeitig  wurden   die  Sudeten  erschüttert;  zu 
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Mähriseh-Trtibau,  in  der  Grafschaft  (Hätz,  sowie  in  der  Ober -Lausitz  war 
die  Bewegung  eine  heftige;  in  ihrem  weitern  Verlaufe  war  sie  noch  zu 
Brieg  und  Breslau  fühlbar. 

Den  gleichen  Charakter  trug  das  Beben  vom  14.  März  1837.  Um 
4b  40m  nachmittags  erfolgte  zu  MUrzzuschlag  eine  starke  Erschütterung. 
Während  nach  Süden  aber  die  Bewegung  sich  über  Bruck  a.  d.  Mur  nur 
bis  Graz  erstreckte,  wurde  sie  nordwärt«  noch  über  Prag  hinaus  bis  Alt- 
Bnnzlan  wahrgenommen.  Auch  im  Riesengebirge  wurde  eine  Erschütterung 
gespürt,  so  zu  Hirschberg  nach  5h. 

Auch  das  letzte  grosse  Laibacher  Erdbeben  vom  15.  April  1895  ist  in 
.Schlesien  nicht  unbemerkt  geblieben. 

Alle  diese  Bewegungen  haben  das  gemeinsam,  dass  die  von  den  Alpen 
ausgehenden  Erschtttterungswellen ,  ohne  dass  ihre  Fortpflanzung  durch 
•las  östliche  Böhmen  sich  nachweisen  Hesse,  sich  in  den  Sudeten  in  ziemlich 
erheblichem  Masse  verstärken;  besonders  stark  werden  die  Senkungsfelder 
des  Hirschberger  und  des  G latzer  Kessels  von  den  Bewegungen  betroffen. 

Selten  tritt  der  Fall  ein,  dass  Beben,  welche  ihren  Ausgangspunkt 
im  mitteldeutschen  Gebir^slande  haben,  Schlesien  in  Mitleidenschaft  ziehen. 
Dies  geschah  z.  B.  bei  dem  grossen  mitteldeutschen  Erdbeben  vom 
6.  März  1872.  Dasselbe  wurde  in  dem  grössern  Teile  Schlesiens  bis 
Breslau  und  Glogau  gespürt.  In  diesem  Falle  handelt  es  sich  jedoch  um 
eine  regelmässige  Fortpflanzung  der  Erschütterung. 

Eine  weitere  grosse  Reihe  von  Erdbeben,  welche  Schlesien  betreffen, 
hat  ihren  Ursprung  in  den  Zentral  -  Karpathen,  vorwiegend  in  den  Brüchen 
ihrer  krystallmen  Zonen.  Auch  diese  Beben  greifen  quer  durch  die  Ketten 
der  Aussenzonen  weit  in  das  tektoniseh  fremde  Vorland  der  oberschlesischen 
Platte  und  der  Sudeten  über.  Sie  zeigen  in  ihrem  Verlaufe  meist  längs 
der  Sudeten  eine  weitere  Fortpflanzung  als  in  dem  schlesischen  Flachlande, 
in  dessen  Diluvialbedeckung  sie  rascher  verlaulen.  Einzelne  derselben 
verbreiten  sich  nicht  sehr  weit  über  den  Gebirgsrand  hinaus,  haben  jedoch 
das  Bestreben,  sich  längs  desselben  weiter  fortzupflanzen,  wie  die  Beben 
vom  1.  Mai  1715  und  vom  22.  August  1785.  Andere  zeigen  eine  bei 
weitem  grössere  Verbreitung ,  wobei  die  Ausdehnung  nach  Norden  die 
gegen  Süden  nach  Ungarn  hinein  beträchtlich  übertrifft.  Das  Beben  vom 
5.  Juni  1443,  welches  Schemnitz  zerstörte,  verbreitete  sich  weit  in  die 
Sudeten  hinein  nnd  war  noch  in  Breslau  fühlbar.  In  Brieg  hatte  es  noch 
solche  Kraft,  dass  daselbst  das  Gewölbe  der  Pfarrkirche  St.  Niclas  be- 
schädigt wurde.  Die  Bewegung  vom  27.  Februar  1786  4h  früh  hatte  eine 
etwas  geringere  Stärke  und  Verbreitung;  doch  reichte  dieselbe  noch  bis 
in  die  Grafschaft  Glatz,  sowie  bis  Frankenstein  und  Oppeln. 

Ein  weiteres  karpathisches  Erdbeben  am  3.  Dezember  desselben 
Jahres  wurde  noch  zu  Breslau  und  Namslan  wahrgenommen. 

Am  besten  bekannt  ist  das  Erdbeben  vom  15~  Januar  1858  geworden, 
welches  bei  Sillein  im  obern  Waag-Thale  sein  Maximum  hatte.  Die 
Erschütterung  verbreitete  sich  nach  Süden,  sich  andauernd  vesschmälernd, 
nur  bis  an  die  Donau  bei  Waitzen.  Nach  Norden  hingegen  erstreckte  sie 
sieh,  abgesehen  von  einer  weiten  Ausbreitung  längs  des  Aussenrandes  der 
Karpathen  von  Brünn  bis  Tarnow,  weit  nach  Schlesien  hinein.  Der  grösste 
Teil  des  schlesischen  Flachlandes  wurde  von  der  Erschütterung  betroffen; 
der  nördlichste  Beobachtungspunkt  war  hier  Deutsch-Hammer  nördlich  von 
Trebnitz.  Schwach  oder  überhaupt  nicht  erschüttert  war  hingegen  auch 
diesmal  die  Bucht  zwischen  Oder,  Zobten  und  Bober -Katzbach -Gebirge. 
Stark  betroffen  war  wieder  der  Hirschberger  Kessel,  wie  Überhaupt  die 
Fortpflanzung  in  den  Sudeten  sehr  stark  war.  Der  äusserste  Punkt  in 
denselben  war  Kratzau  bei  Rcichenberg.  Von  hier  verlief  die  westliche 
Grenze  des  Schüttergebietes  längs  des  Gebirgsrandes  über  Geiersberg, 
Tatenitz  und  Mährisch -Trübau  nach  Brünn,  so  dass  auch  in  diesem  Falle 
die  Erdbebenwelle  die  westsudetisohe  Bruchlinie  nicht  tiberschritten  zu 
haben  scheint. 
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Die  letzte  Reibe  der  in  Schlesien  wahrgenommenen  Erdbeben  nimmt 
jedoch  von  den  Sudeten  ihren  Ausgang.  Bewegungen  grösserer  oder 
kleinerer  Schollen,  in  welche  das  ganze  Gebirge  durch  zahlreiche  Brüche 
geteilt  wird,  bilden  die  Ursache  zahlreicher,  aber  meist  nicht  starker  Er- 
schütterungen. Eine  verhältnismässig  grosse  Zahl  derselben  betrifft  aus- 
schliesslich den  südlichen  Teil  der  Sudeten,  das  Mährisch -schlesische 
Gesenke.  Dieselben  sind  besonders  häufig  in  dem  südlichen  mährischen 
Teile  derselben.  Die  des  nördlichen  Teiles,  welche  sich  insbesondere  in  dem 
von  der  Kreideformation  erfüllten  Senkungsfeld  des  Glatzer  Kessels  am 
stärksten  bemerkbar  machen,  nehmen  ihren  Ausgangspunkt  wohl  von  den 
im  Streichen  der  Zonen  gelegenen  SSW  — NNO  verlaufenden  Brüchen 
dieses  Gebietes. 

Hierher  gehört  das  Beben  vom  10.  Febiuar  1562,  welches  im 
Glatzischen  Häuser  zerriss.  dasjenige  in  der  Nacht  des  13.  Februar  1615 
und  ein  solches  zu  Goldenstem  am  5.  September  1685.  Aus  neuester  Zeit 
ist  ein  derartiges  Beben,  das  vom  26.  November  1878,  genauer  bekannt 
geworden.  Dasselbe  trat  zuerst  bei  Schönberg  auf  und  verbreitete  sich 
bis  Zuckmantel,  Patschkau,  Seitenberg,  Habelschwerdt  und  Brand.  Die 
Erschütterung,  welche  nur  2  bis  3  Sekunden  dauerte,  war  heftig  genug, 
um  eine  stehende  Mühle  in  Gang  zu  setzen,  Thüren  aufspringen  zu  lassen, 
rhrpendel  zu  stören  u.  dgl. 

Nicht  ganz  selten  sind  lokale  Erdbeben  im  Rieseugebirge,  vor  allem 
in  dem  vielerschütterten  Hirschberger  Kessel.  Aus  dieser  Gegend  sind  in 
neuerer  Zeit  mehrere  Beben  bekannt  geworden,  unter  andern  eines'  vom 
31.  Juli  1751  8h  abends,  welches  zu  Hirschberg  Risse  in  einem  Thorturm 
hervorbrachte,  und  im  Oktober  1799,  dessen  Richtung  daselbst  als 
ONO — WSW  bezeichnet  wurde. 

In  der  Nacht  vom  2.  zum  3.  Juni  1S29  wurden,  nachdem  tags  vorher 
das  Mineralwasser  zu  Warmbrunn  sich  hlau  und  molkig  gezeigt  hatte, 
auf  der  Schneekoppe  drei  Erdstösse  gespürt. 

Diese  lokalen  Erschütterungen  scheinen  mit  denjenigen  Brüchen  in 
Zusammenhang  zu  stehen,  an  welchen  der  junge  Einbruch  des  Hirsch- 
berger Kessels  stattfand,  wie  mit  der  Aupa-Spalte.  Letztere,  deren  Be- 
deutung Laube  eingehend  erörtert  hat,  und  welche  an  der  Schneekoppe 
bis  nahe  an  den  Granitkern  des  Riesengebirges  vordringt,  ist,  wie  Laube 
durch  Erkundigungen  feststellte,  nicht  selten  der  Urspruugsort  kleinerer 
Erschütterungen;  sie  stellt  eine  Linie  dar,  auf  welcher  der  Stosspunkt 
wandert. 

Aus  dem  westlichen  Teile  des  Riesengebirges  ist  ein  Erdstoss  bekannt 
geworden,  welcher  am  5.  Oktober  1877  61  ,h  abends  zu  Ober-Polaun  gespürt 
wurde.  Derselbe  ist  wohl  auf  einen  der  Querbi  üehe  zurückzuführen,  die 
Jokely  neben  zahlreichen  Längsbrüchen  am  Südfusse  des  Gebirges  nach- 


Umkreis  beschränkten  Bewegungen,  gehen  von  dem  Sudeten  -Gebirge  bis- 
weilen auch  Erdbeben  aus,  welche  fast  ganz  Schlesien  erschüttern. 

Leider  ist  auch  über  das  starke  Erdbeben  vom  11.  Dezember  1799 
so  wenig  bekannt  geworden,  dass  eine  genauere  Bestimmung  seines  Mittel- 
punktes unmöglich  ist.  Seine  stärkste  Wirkung  zeigte  sich  auf  einer 
Linie,  welche  Waldenburg,  Laudeshut  und  Schmiedeherg  berührt,  sowie  zu 
Schönberg.  Demnach  wäre  der  Ursprung  dieser  Bewegung  wohl  in  Brüchen 
der  mittelschlesischen  Karboumulde  zu  suchen.  Die  Stossrichtung  wird 
von  Waldenburg  als  SSO  — NNW  augegeben.  Schwächer  äusserte  sich  die 
Erschütterung  in  Glatz,  Schweidnitz,  Friedland,  Hirschberg.  Liebwerda 
und  Marklissa.  Nach  Osten  zu  war  die  Ausbreitung  stärker,  als  im 
Gebirge  gegen  Böhmen .  wohin  sich  die  Bewegung-  »unter  dem  Gebirge 
fast  gar  nicht«  verbreitete.  Auch  in  diesem  Falle,  wie  bei  dem  vom 
11.  Juni  1895,  scheinen  die  westsudetischen  Bruchlinien  der  Ausbreitung 
«Irs  Erdbebens  eine  Grenze  gesetzt  zu  haben. 
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Ähnlich  verhielt  «ich  die  Gestaltung  des  Schüttergebietes  bei  dem 
Erdbeben  vom  31.  Januar  1883.  Demselben  lag,  wie  Laube  dargestellt 
hat,  eine  Bewegung  an  der  SSO— NNW  verlaufenden  Stosslinie  des  Aupa- 
Thaies  zu  gjrunde,  deren  Verlauf  von  Nachod  über  Kosteletz  nach  Trautenau 
und  von  hier  bis  an  die  Schneekoppe  er  nach  Jokeiy's  Aufnahmen  ein- 
gehend darlegte.  Bei  dem  genannten  Beben,  sowie  bei  einer  schwachem 
Wiederholung  desselben  am  19.  Februar  desselben  Jahres  lag  der  Stoss- 
punkt  bei  Trautenau.  Das  erstere  zeigt  eine  Verbreitung,  welche  in 
Böhmen  fast  minimal  ist  und  nicht  weiter  als  bis  Josefstadt  und  Königin- 
hof geht.  Erheblich  war  die  Fortpflanzung  gegen  Schlesien  senkrecht 
zur  Axe  durch  die  mittelsudetische  Karbonmulde  hindurch  nach  Mittel- 
Schlesien  hinein.  Hier  erreichte  die  Bewegung  noch  Louisdorf  zwischen 
Strehlen  und  Grottkau.  Am  stärksten  war  die  Fortpflanzung  wieder  iu 
der  Längserstreckung  des  Gebirges:  sie  reichte  von  Tannwald  am 
böhmischen  Kamm  der  Grafschaft  Glatz  bis  Reichenberg. 

Eine  ähnliche  Gestalt  des  SchUttergebietes  zeigt  auch  das  oben  dar- 
gestellte Erdbeben  vom  11.  Juni  1895,  welches  durch  seinen  Ursprungs- 
ort in  den  Gneissschollen  des  sudetischen  Vorlandes  sich  von  dem  vorigen 
unterscheidet.» 

Das  Erdbeben  in  Büttel- Italien  am  1.  November  1895. 

Aus  einem  Bericht  des  Prof.  Taechini  an  die  »Accademia  dei  Lincoi' 
ist  zu  entnehmen,  dass  über  das  Erdbeben,  das  die  Bewohner  von 
Rom  und  Umgebung  am  Morgen  des  1.  November  erschreckte, 
Nachrichten  von  etwa  hundert  verschiedenen  Punkten  vorliegen. 
Das  Gebiet,  in  dem  die  Erschütterung  nicht  nur  von  den  Seismo- 
graphen verzeichnet,  sondern  auch  von  der  Bevölkerung  wahr- 
genommen wurde,  ist  danach  durch  folgende  Orte  begrenzt:  Corneto- 
Tarquinia,  Viterbo,  Terni,  Spoleto,  Rieti,  Pesearocchiano,  Avezzano, 
Civitella  Roveto,  Vico  del  Lazio,  Carpineto,  Sermoneta  und  von  da 
an  der  latinischen  Meeresküste  entlang  bis  zurük  nach  Corneto.  Auf 
dieser  11 600  qkm  umfassenden  Fläche  sind  an  72  verschiedenen 
Orten  Wahrnehmungen  gemacht  worden,  aus  denen  hervorgeht,  dass 
das  Gebiet  der  grössten  Stärke  der  Erschütterung  durch  die  Orte 
Rom,  Ostia  und  Fiumicino  bezeichnet  wird  und  einen  Flächeuraum 
von  450  qkm  umfasst.  Auf  Grund  verschiedener  Anzeichen,  Charakter 
und  Richtung  der  Bewegung,  Ausdehnung,  Stüikegrad,  nimmt  Prof. 
Taechini  an,  dass  der  Herd  des  Erdbebens  dicht  am  Meere  bei  der 
Tibermündung  oder  im  Meere  selbst  lag,  und  zwar  in  einer  Tiefe 
von  15  km.  Über  das  oben  umschriebene  Gebiet  hinaus  wurde  die 
Erschütterung,  ohne  von  Menschen  bemerkt  zu  werden,  von  den 
Seismographen  verzeichnet  in:  Jsehia,  Monte  Giorgio  bei  A>eoli-Piceno, 
Sieno,  Fucecchio  (Florenz),  also  bis  zu  einer  Entfernung  von  200  km 
vom  Zentrum. 

Das  südwestdeutsclie  Erdbeben  am  22.  Januar  1896  i>i 
von  Prof.  Gerland  in  Strassburg  genauer  untersucht  worden1).  Hier- 
nach erstreckte  sich  das  Schüttergebiet  von  Ulm  bis  Epinal  und 
Plombieres  und  von  Lausanne  um!  Ciarens  am  Genfer  See  bis  nach 
Schwäbisch -Hall,  umfasste  also  eine  Fläche  von  ungefähr  40000  qkm. 
Prof.  Gerland  macht  darauf  aufmerksam,  dass  diese  Grenze  im  AV 

*)  Beiträge  zur  Geo-Physik.  2. 
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den  Bruchlinien  des  Granitma.-sivs  der  Vogesen  folgt,  und  dass  die 
Bewegung  nördlich  am  Nordrande  der  Zaberner  Bucht  endigte,  im 
S  setzte  das  ältere  Tertiärgestein,  welches  die  Westalpen  ummantelt, 
der  Erschütterung  die  Grenze,  während  die  Linie  von  Ulm  über 
Biberach  zum  Bodensee  schon  oft  Grenzlinie  ziemlich  weitgehender 
Erschütterungen  gewesen  ist.  Sehwarzwald  und  Vogescn  wurden 
bis  an  die  angegebenen  Nordgrenzen  gleichzeitig  und  gleichmässig 
über  ihre  ganze  ostwestliche  Ausdehnung  erschüttert,  was  in  dieser 
Art  dort  noch  nicht  beobachtet  worden,  während  der  Jura  fast  voll- 
ständig immun  blieb.  Das  Erdbeben  trat  in  der  Nacht  ein,  und 
zwar  gab  das  Seismometer  zu  Basel  als  Zeitpunkt  eines  horizontalen 
Stesse«  12b  46m  IG*  MEZ.  an.  Aus  sonstigen  Zeitangaben  ist  nur 
so  viel  als  sicher  abzuleiten,  das«  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des  Bebens  eine  sehr  grosse  (mehrere  Kilometer  in  der  Sekunde) 
und  die  Lage  des  Herdes  eine  sehr  tiefe  gewesen  sein  muss.  Ge- 
räusche wurden  namentlich  in  der  Zone  grösster  Schütterstärke  ver- 
nommen und  als  Schlag,  Knall,  Krach  oder  dumpfes  Köllen  be- 
zeichnet Die  Bewegung  selbst  ist  als  plötzlicher  Stoss  aufzufassen, 
der  in  Strassburg  und  Stuttgart  wahrscheinlich  vertikal  war.  Auf 
den  Hauptstoss  folgten  wahrscheinlich  einige  viel  schwächere  Stösse. 
Prof.  Gerland  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  am  22.  Januar  1800' 
ein  sehr  tiefliegender  Teil  der  Erdrinde,  aus  ältestem  Urgesteine  be- 
stehend und  durch  die  oben  genannten  Bruchlinien  begrenzt,  aber 
nicht  erreicht,  durch  die  Grenzspalten  der  Rheinebene  heftig  erschüttert 
worden  ist.  Diese  Erschütterungen  kamen  zu  stände  nicht  durch 
Bewegungen  höher  liegender  Schollen,  sondern  stammten  aus  dem 
Erdinnern.  Die  eigentliche  Ursache  war  nach  Prof.  Gerland's  Meinung 
dieses  Mal  eine  explosionsartige  Bewegung  oder  Thätigkeit  derjenigen 
Teile  des  Erdinnern,  welche  sich  an  die  feste  Erdrinde  unmittelbar 
anschliesscn.  Diese  Bewegung  trat  unter  der  Zone  stärkster  Er- 
schütterung ein  und  kann  eine  ziemlich  ausgedehnte,  muss  eine 
sehr  heftige  gewesen  sein.  Diese  wichtige  Schlussfolgerung  behält 
.■«ich  Prof.  Gerland  vor,  später  ausführlicher  zu  begründen.  Schliess- 
lich bemerkt  er  noch,  dass  manche  Menschen  während  der  seis- 
mischen Bewegung  das  Gefühl  des  Schwindels  überkam  oder  eine 
ähnliche  unerklärliche,  aber  sehr  unangenehme  Empfindung.  Auch 
Lichterscheinungen  wollen  mehrere  Beobachter  während  des  Erd- 
bebens wahrgenommen  haben,  was  Gerland  wenigstens  nicht  für 
unmöglich  hält,  indem  infolge  der  Bewegung  Sumpfgase  ausgetreten 
und  am  Sauerstoff  der  Luft  rasch  verlodert  sein  könnten. 

Das  grosse  Erd-  und  Seebeben  in  Japan  am  15.  Juni  1890 

schilderte  Prof.  Rein  in  einem  Vortrage  in  der  geographischen  Sektion 
der  68.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  zu  Frankfurt  (1890). 
Er  selbst  hatte  dieses  Gebiet  im  Herbst  1874  bereist,  und  zwar  von 
der  Sendaibucht  an  nordwärts.  Diese  Bucht  teilt  die  ganze  Ost- 
küste der  gn»s>.  n  liwl  in  zwei  fast  gleich  lange,  aber  in  ihrem  geolo- 
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gischen  Aufbau  und  in  ihrer  Gestaltung  durchaus  verschieden« 
Hälften.  Die  südliche  Strecke  bis  zum  Eingang  in  die  Bucht  von 
Yedo  besteht  aus  jungen  Bildungen,  teilweise  sogar  aus  Schwemm- 
land, ist  einförmig,  flach  und  ohne  Häfen.  Auf  der  nördlichen 
Hälfte  wurden  die  Küstenumrisse  durch  ein  altes  Schiefergebirge 
und  die  Eingriffe  des  Meeres  bestimmt,  wenigstens  auf  der  Strecke 
von  39°  15'  bis  40°  30'  N. 

Die  Küste  dieser  Strecke,  der  Schauplatz  der  Verwüstung  am 
15.  Juni,  ist  stark  gegliedert  mit  zahlreichen  schönen  Buchten,  den 
Mündungsstellen  eben  so  vieler  Flüsschen.  Sie  werden  durch  flach- 
rückige,  lange  Bergzüge  von  einander  getrennt,  die  3  bis  400  m  hoch, 
meist  unbewaldet,  sieh  gegen  das  Meer  senken  und  hier  in  steilen, 
wenn  auch  nicht  hohen  Klippen  abfallen.  Diese  Bergreihen  sind 
Ausläufer  eines  Meridiangebirges,  das  in  der  Halbinsel  Koshika  und 
der  Insel  Kinkwasan  auf  der  Ostseite  der  Bucht  von  Sendai  endet, 
gegen  N  aber  sich  bis  Hachinohe  unter  401/»0  erstreckt,  demnach 
etwa  250  km  lang  ist.  Die  viel  gegliederte  Küste  macht  zwischen 
diesen  Endpunkten  einen  konvexen  Bogen. 

Zu  dem  Ereignis  selbst  übergehend,  bemerkt  Prof.  Rein 
folgendes:  Der  Tag  verlief  zunächst  wie  jeder  andere;  nichts  deutete 
eine  atmosphärische  Störung  an.  In  Shizukawa  fiel  nachmittags  3h 
der  tiefe  Stand  der  Ebbe  auf,  und  als  der  Abend  kam,  nahm  man 
hier,  wie  an  vielen  andern  Orten,  mehrere  leichte  Erderschütterungen 
wahr,  die  in  Japan  jedoch  häufig  vorkommen  und  deshalb  nicht 
beunruhigen.  Bald  darauf,  gegen  8b  20 ra,  hörte  man  im  O  ein 
dumpfes  Brausen,  das  immer  näher  rückte  und  an  Stärke  zunahm, 
endlich  wie  Geschützfeuer  klang,  und  nunmehr  brachen  rasch  hinter- 
einander drei  ungeheuere  Wellen  in  die  Buchten  herein,  (>,  9  und 
15  m  hoch,  und  vernichteten  innerhalb  weniger  Minuten  27000 
Menschenleben  und  12000  Gebäude.  Kamaishi  wurde  fast  voll- 
ständig zerstört,  von  seinen  6000  Bewohnern  verloren  4985  ihr 
Leben.  19  im  Hafen  liegende  Schiffe  fand  man  später  mehr  oder 
weniger  beschädigt,  zum  Teil  zertrümmert,  auf  dem  Lande  liegend. 
Ein  Schooner  von  mehr  als  200  Tonnen  war  450  m  weit  auf  ein 
Weizenfeld  geschleudert  worden,  ohne  wesentlichen  Schaden  zu  • 
leiden.  Die  ganze  Nacht  hindurch  bäumte  sich  und  schäumte  die 
wilderregte  See  an  den  Klippen  so  hoch  und  gewaltig  auf,  das* 
Fischer,  die  auswärts  ihrem  Beruf««  obgelegen  hatten,  die  Küste  nicht 
wahrnehmen  konnten.  Andere,  die  noch  weiter  in  See  gegangen 
waren,  sahen  eine  von  O  kommende  Meeresanschwellung,  die  wie 
eine  gewaltige  Dünung  unter  ihnen  herging,  ohne  sie  zu  schädigen, 
dann  aber  nahe  der  Küste  zerriss  und  hier  sich  wild  auftürmte. 

Nach  Prof.  Kein  war  die  ganze  Erscheinung  ein  Seebeben,  das 
auf  Meeresgrund  östlich  der  Linie  Kamaishi -Shizukawa  etwa  unter 
142°  östlich  von  Greenwich  und  etwa  .'59°  nördlicher  Breite  statt- 
fand. Von  besonderem  Interesse  sind  seine  Mitteilungen  über  die 
Aufzeichnungen   selbstregistrierender  Flutmesser,  insbesondere  de— 
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jenigen  zu  Ayukawn  am  südlichen  Ende  der  Halbinsel  Oshika. 
Schliesslich  erwähnt  er  die  Nachwirkung  dieses  Seebebens  an  fernen 
Gestaden  des  Stillen  Ozeans,  bei  Rarotonga,  Hawai  und  Oregon  und 
giebt  die  daraus  von  ihm  berechneten  Wege,  Geschwindigkeiten  und 
Meerestiefen  an. 

Beziehungen  zwischen  dem  Bodenrelief  und  Erdbeben. 

Eine  statistische  Untersuchung  über  das  Auftreten  von  Erdbeben,  die 
98  868  Beobachtungen  umfasst  und  sich  über  6789  Erschütterungs- 
zentren  an  353  mehr  oder  weniger  unstetigen  Gegenden  der  Erd- 
oberfläche erstreckt,  hat  F.  de  Montessus  de  Bailore  zu  einer  Reihe 
von  Gesetzmässigkeiten  über  das  Verhältnis  der  Erdbeben  zum 
Bodenrelief  geführt1).  Die  Erläuterungen  und  Belege,  welche  zur 
Begründung  der  einzelnen  Sätze  angeführt  werden,  lassen  sich  aus- 
zugsweise nicht  wiedergeben;  hier  können  nur  die  Gesetze  selbst 
aufgezählt  werden.  Sie  lassen  sich  zunächst  in  folgenden  allgemeinen 
Satz  zusammenfassen : 

Die  seismisch  unbeständigen  Regionen  begleiten  die  grossen 
Runzelungslinien  der  Erdrinde,  d.  h.  ihre  hauptsächlichsten  Relief- 
züge über  und  unter  dem  Wasser.  In  einer  Gruppe  nebeneinander 
liegender  seismischer  Gebiete  sind  diejenigen  die  unbeständigsten, 
welche  die  stärksten  Reliefunterschiedc  darbieten. 

Im  speziellen  lauten  die  gefundenen  Gesetzmässigkeiten  wie  folgt: 

1.  Die  Gebirgsländer  sind  weniger  stabil  als  die  Länder  der 
Ebenen. 

2.  Die  schnell  sich  vertiefenden  Meeresküsten,  besonders  wenn 
sie  eine  bedeutende  Kette  umsäumen,  sind  unbeständig,  und  die 
Küsten  der  wenig  tiefen  Meere  sind  stabil,  besonders  wenn  sie  ein 
flaches  Land  umgeben. 

3.  Die  kurze  und  steile  Seite  einer  Gebirgskette  ist  am 
wenigsten  stabil. 

4.  Der  kurze  und  nichtstabile  Abhang  einer  Kette  wird  be- 
sonders in  seinen  steilsten  Partien  erschüttert. 

5.  Der  steilste  Abhang  eines  Thaies  ist  der  am  wenigsten  stabile 
•  desselben. 

6.  Der  äussere  Winkel,  in  dem  sich  zwei  Ketten  treffen,  ist 
weniger  stabil  als  der  innere  Winkel,  der  kleiner  ist  als  90°. 

7.  Der  Abhang  einer  Hauptkette,  welcher  von  einem  bedeuten- 
den Ausläufer  getroffen  wird,  ist  weniger  stabil  als  der  dem  Vor- 
gebirge entgegengesetzte  Abhang. 

8.  Die  Massive  sind  weniger  stabil  an  ihren  Abhängen  wie  im 
Innern. 

9.  Plötzliche  Änderungen  der  Neigung  sind  der  NichtStabilität 
günstig. 


')  Archive*  des  sciences  physiqne*  et  naturelle?.  36.  p.  113. 
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10.  Die  mittlem  Teile  der  Thäler  sind  oft  weniger  stabil  als 
die  höhern  Teile  und  gewöhnlich  unstabiler  als   die  untern  Teile. 

11.  Die  schmalen  gebirgigen  Halbinseln  sind  unbeständig. 

12.  Die  flachen  Landengen,  d.  h.  die  in  einer  Depression  des 
Terrains  gelegenen,  sind  nicht  stabil. 

13.  Die  schmalen  Engpässe  sind  häufig  der  Sitz  von  Erdbeben- 
Erscheinungen,  welche  hier  ihr  Epizentrum  haben. 

14.  Die  Gebiete  hoher  Erdbebenhäufigkeit  fallen  nur  ausnahms- 
weise zusammen  mit  denen,  welche  sehr  aktive  Vulkane  aufweisen. 
Mit  andern  Worten,  die  seismischen  und  die  vulkanischen  Er- 
scheinungen sind  von  einander  unabhängig. 

Die  bisherigen  Methoden  zur  Bestimmung  der  unter- 
irdischen Lage  von  Erdbebenherden  hat  Dr.  G.  Maas*  kritisch 
beleuchtet1).     Nachdem  man  sich   früher  lediglich  auf  ungefähre 
Angaben  der  Richtung  und  Intensität  der  Erderschütterungen  be- 
schränkt hatte,  wurde  die  erste  auf  wissenschaftlicher  Grundlage 
beruhende  Methode  der  Bestimmung  eines  Erdbebenherdes  im  Jahre 
1847  von  dem  englischen  Physiker  Hopkins  vorgeschlagen  *).  Hop- 
kins stellte  zuerst  die  Gesetze  der  Ausbreitung  von  Erdbebenstmhlen 
im  Erdkörper  fest,  die  für  alle  spätem  Untersuchungen  massgebend 
blieben.    Er  nahm  an,  dass   sich  die  Erschütterungen  von  einem 
Punkte  aus  nach  allen  Seiten  hin  gleiehmässig  in  geradlinigen  Bahnen 
ausbreiten,  dass  also  die  Flächen  gleicher  Bewegungsphase  konzen- 
trische Kugeln  bilden.    Diese  werden  von  der  Erdoberfläche  in  um 
das  Epizentrum  konzentrischen  Kreisen  geschnitten,  und  zwar  rücken 
diese.  Horizontal  -Homoseisten   mit  zunehmender   Entfernung  vom 
Epizentnim  immer  näher  aneinander.    Die  scheinbare  Oberflächen- 
geschwindigkeit nimmt  also  vom  Epizentrum  aus  in  der  Weise  ab, 
dass  sie  sich  der  wahren  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erd- 
bebenstrahlen immer  mehr  nähert.    Um  ein  Erdbebenzentrum  zu 
bestimmen,  hätte  man  nur  nötig,  auf  mehrern  Horizontal  -  Homo- 
seisten je  drei  Punkte   festzulegen.    Das  Epizentrum  würde  man 
dann  auf  einer  Karte  leicht  ermitteln  können  ,  wenn   man  die  B<- 
obachtungspunkte  einer  Homoseiste  durch  gerade  Linien  mit  einander 
verbindet  und  in  den  Halbierungspunkten  dieser  Verbindungslinien 
Lote  auf  denselben  errichtet,  die  sich  im  Mittelpunkte  des  Homo- 
*eistenkreises ,    also   im   Oberflächenmittelpunkt«'    des  Erdbebens!, 
schneiden  müssen.     Senkrecht  unter   diesem  muss  sich   nun  der 
Erdbebenherd  befinden.    Durch  genaue  Ausmessung  der  Abstände 
mehrerer  Horizontal- Homoseisten  kann  man  nun  die  Abnahme  der 
Oberflächengeschwindigkeit  ermitteln  und  erhält  so  Zahlenwerte,  um 
auf  Grund  der  mathematischen  Gleichung  einer  Hyperbel  den  Schnitt- 


»)  Potonie's  Wochenschrift.  1896.  1. 

*)  Report  of  the  meeting  of  the  British  Association  für  the  advance- 
ment  of  science.   London  1847.  p.  83. 
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punkt  der  Asymptoten,  den  Erdbebenherd  zu  bereehnen.  Hopkins 
gab  auch  Verbesserungen  für  seine  Formeln  an,  um  die  durch  die 
geologischen  Verhältnisse  des  Untergrundes  hervorgerufenen  Ab- 
lenkungen der  Erdbebenstrahlen  in  Rechnung  ziehen  zu  können. 
Um  demnach  die  wirkliche  Lage  eines  Erdbebenherdes  nach  dieser 
Methode  bestimmen  zu  können,  ist  es  also  nötig,  allein  für  die  Er- 
mittelung des  Epizentrums,  drei  völlig  übereinstimmende  Zeitangaben 
und  ausserdem  noch  genaue  Zeiten  mehrerer  Homoseisten  zu  be- 
sitzen; ausserdem  wäre  aber  die  genaue  Kenntnis«  der  geologischen 
Verhältnisse  des  Bodens  bis  zur  Tiefe  des  Herdes  erforderlich. 
Diese  Bedingungen  sind  aber  zu  schwer  zu  erfüllen,  und  infoige 
dessen  ist  diese  Methode  der  Herdbestimmung  bisher  noch  niemals 
angewendet  worden. 

Die  von  R.  Mallet  (1862)  angegebene  Methode  stützt  sich  auf 
die  Untersuchung  der  durch  Erdstösse  im  Mauerwerk  veranlassten 
Risse  und  Spalten,  allein  die  Voraussetzungen,  von  denen  er  aus- 
geht, treffen  in  der  Wirklichkeit  niemals  zu,  während  umgekehrt 
wohl  die  meisten  Erschütterungen  durch  die  gleichzeitige  Bewegung 
einer  grössern  Erdscholle  hervorgerufen  werden.  Auch  hat  Fr.  Wähner 
gezeigt,  dass  das  Auftreten  und  der  Verlauf  der  Mauerrisse  ganz 
unabhängig  von  der  eigentlichen  Stossriehtung  ist.  Eine  zweite, 
gleichfalls  von  Mallet  angegebene  Methode  stützt  sich  auf  die  Be- 
obachtung umgefallener  und  fortgeschleuderter  Gegenstände.  An 
einem  umgestürzten ,  vorher  frei  stehenden  Körper  kann  man  zu- 
nächst die  Richtung  bestimmen,  in  der  die  Bewegung  den  Körper 
traf,  indem  dieser  stets  in  der  vertikalen  Ebene  der  Bewegung  und, 
da  er  nur  infolge  seiner  Trägheit  umgestürzt  wurde,  der  Bewegung 
entgegen  liegen  wird. 

Auch  diese  Methode  ist  in  den  meisten  Fällen  nicht  anwend- 
bar, weil  eben  die  Erdbeben  zumeist  nicht  einfache  Stösse  sind, 
sondern  länger  andauernde  und  in  Intensität  und  Richtung  sich 
ändernde  Bewegungen.  Hierfür  liefert  R.  Falb  ein  sehr  lehrreiches 
Beispiel  im  Erdbeben  von  Belluno  am  29.  Juni  1873,  welches 
S.  Günther  (I^ehrbuch  der  Geophysik  I.  p.  390)  unbegreiflicher 
Weise  als  Beweis  für  die  Anwendbarkeit  der  Methode  anspricht. 

In  seinem  Werke:  »Das  mitteldeutsche  Erdbeben  vom  6.  März 
1872«  schlug  K.  v.  .Seebach  eine  Methode  der  Herdbestimmung 
vor,  die  das  von  Hopkins  vorgeschlagene  Prinzip  der  Verwertung 
von  Zeitangaben  wieder  aufnahm.  Die  Beobachtungszeiten  müssen 
zunächst,  um  mit  einander  verglichen  werden  zu  können,  auf  eine 
beliebig  zu  wählende  Normalzeit  —  etwa  mittlere  Berliner  Zeit  — 
reduziert  werden.  Aus  den  so  reduzierten  Zeiten  soll  nun  zunächst 
das  Epizentrum  bestimmt  werden.  Diese  Aufgabt1  ist  sehr  einfach 
gelöst,  wenn  drei  oder  mehr  Orte  gleiche  oder  zwei  oder  mehr  Paare 
von  Orten  unter  einander  gleiche  Zeiten  ergeben.  Man  braucht 
dann  nur  auf  einer  Karte  die  Orte  gleichzeitiger  Erschütterung 
geradlinig  zu  verbinden  und  in  den  Halbierungspunkten  dieser  Ver- 
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bindungslinien  Ix)te  auf  denselben  zu  errichten,  um  im  Schnittpunkt 
dieser  das  Epizentrum  zu  finden.  Sind  indessen  keine  einfachen 
rationellen  Methoden  der  Bestimmung  anwendbar,  so  wird  man 
am  kürzesten  durch  Probieren  zum  Ziele  kommen,  indem  man  aus 
«ler  Gesamtheit  aller  Beobachtungen  eine  erste  rohe  Annäherung  au 
<len  Oberflächenmittelpunkt  versucht.  Von  dem  so  gewählten  Punkte 
zieht  man  Radien  nach  einigen  besonders  zuverlässigen  Beobachtungs- 
orten und  bestimmt  aus  ihnen  die  konstant  angenommene  scheinbare 
Oberflächengeschwindigkeit,  die  sich  höchst  wahrscheinlich  auf  den 
einzelnen  Radien  verschieden  ergeben  wird.  Man  nimmt  nunmehr 
das  Mittel  der  gefundenen  Oberflächengeschwindigkeiten  und  sucht 
nun  rückwärts  ein  neues  Epizentrum,  von  dem  aus  man  dann  wieder 
ähnlich  verfahren  kann,  bis  endlich  de*  Oberflächenmittelpunkt  mit 
der  wünschenswerten  Genauigkeit  gefunden  ist,  Den  Herd  des  Erd- 
l»ebens  kann  man  dann  ebenfalls  rein  mechanisch  ermitteln. 

Von  den  Bedenken  gegen  diese  Methode  ist  die  von  v.  Lasaulx 
angeführte  Schwierigkeit  nicht  zu  beseitigen:  »Das  Medium  des  Erd- 
bodens ist  ein  zu  ungleiches,  um  die  genaue  Konstanz  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit zu  gewährleisten,  und  endlich  ist  die  Form 
«les  Erdbebenherdes  stets  mehr  oder  weniger  von  einem  Punkte  oder 
Kreise  abweichend.«  Die  hierdurch  hervorgerufenen  Abweichungen 
sind  viel  zu  bedeutend,  als  dass  sie  sich,  »wenn  nur  den  Zeitan- 
gaben Zuverlässigkeit  zuerkannt  werden  könnte,  aus  der  Konstruktion 
und  Betrachtung  von  selbst  ergeben«  und  eliminieren  Hessen. 

Die  Schwierigkeiten  der  Mallet'schen  und  v.  Seebach'sehen 
Methoden  glaubte  R.  Falb  umgehen  zu  können,  indem  er  eine 
Methode  vorschlug,  in  der  nur  das  Epizentrum  und  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit zur  Verwendung  kommen  unter  Benutzung  der  mit 
den  Erderschütterungen  verbundenen  Schallphänomene.  Es  wird 
dabei  vorausgesetzt,  dass  Schallerscheinung  und  Erschütterung  die 
gleiche  Ursache  haben  und  im  Erdbebenherde  gleichzeitig  eintreten. 

>Trotz  ihrer  Einfachheit^,  sagt  Maas,  lassen  sich  aber  gegen 
die  Anwendbarkeit  dieser  Methode  mehrere  schwerwiegende  Bedenken 
erheben.  Zunächst  führt  dieselbe  wiederum  den  Emersionswinkel 
ein,  welcher,  wie  wir  noch  zeigen  werden,  für  unsern  Zweck  durch- 
aus ungeeignet  ist.  Aber  dieser  Emersionswinkel  wird  hier  auch 
noch  auf  Grund  ganz  willkürlicher  Prämissen  berechnet.  Eine  solche 
Prämisse  ist  die  Einführung  des  Schallphäuomens ,  des.-ni  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit konstant  und  der  der  Erschütterung  pro- 
portional angenommen  wird.  Die  Schallphänoinene  gehen  zwar  den 
Stössen  öfter  voran,  als  dass  sie  ihnen  folgen,  wodurch  andere  Fälle 
natürlich  nicht  ausgeschlossen  sind.  In  Mallet's  Katalog  finden 
-ich  423  Angaben  über  Geräusche;  von  diesen  gingen  100  den 
Stössen  voran,  307  fielen  mit  innen  zusammen  oder  begleiteten  sie. 
n»un  folgten  ihnen,  zwei  gingen  voran  und  begleiteten  die  Stös><\ 
zwei  begleiteten  und  folgten  und  drei  gingen  voraus,  begleiteten  und 
folgten.     Ähnliche    Resultate   erhielt    Davison    aus    seiner  nach 

Klein,  Jahrbuch.    VII.  1  1 
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Meldungen  aus  64  Orten  angefertigten  Statistik  über  da*  Erdbeben 
von  Invernes  am  15.  November  1890.  Für  die  Mehrzahl  der  Fälle 
wäre  also  die  Falb'sche  Methode  nicht  anwendbar.  Weiter  hat  sieh 
öfters  gezeigt,  dass  die  Ausdehnung  des  Schallgebietes  unabhängig 
ist  von  der  des  erschütterten  Gebietes,  so  dass  die  extremsten  Fälle 
vorkommen  können:  Geräusch  ohne  Erschütterung  und  Erschütterung 
ohne  Geräusch.  Ebenso  sind  häutig  beide  Gebiete  nicht  konzentrisch ; 
vielmehr  liegt  der  Ausgangspunkt,  des  Schallphänomens  der  Ober- 
fläche näher  als  der  der  Erschütterungen ,  eine  Erscheinung,  die 
wohl  darauf  zurückzuführen  ist,  dass  die  Geräusche  hervorgebracht 
werden  von  den  kleinsten  Vibrationen ,  die  vorzugsweise  von  den 
obern  und  seitlichen  Rändern  der  den  Erdbebenherd  bildenden 
Gleitfläche  herkommen.  Die-  Falb'sche  Methode  ist  also  ebenfalls 
zur  Ermittelung  eines  Erdbebenherdes  durchaus  ungeeignet. 

Eine  neue,  auf  ganz  anderer  Grundlage  beruhende  Methode 
der  Herdbestimmung  schlugen  C  E.  Dutton  und  E.  Hayden  bei 
ihren  Untersuchungen  über  das  Erdbeben  von  Charleston  am 
.51.  August  1880  vor,  indem  sie  von  der  durchaus  richtigen  An- 
nahme ausgingen,  dass  der  Impuls  des  Erdbebens  eine  Energie  ist, 
die  als  elastische  Welle  durch  den  Erdkörper  fortgeleitet  wird,  und 
deren  Fortpflanzung  und  Intensitätsänderung  den  allgemeinen  Ge- 
setzen der  Wellenbewegung  unterliegen.  Diese  Methode  hat  den 
grossen  Nachteil,  dass  sie  nur  anwendbar  ist  bei  Erdbeben,  welche 
in  einem  möglichst  ebenen  und  homogenen  Terrain  stattfinden,  da 
jede  Reflexion  einer  Erdbeben  welle  und  jode  Interferenz  mehrerer 
die  Bestimmung  der  Intensität  illusorisch  machen  würde.  Ausser- 
dem aber  liegt  auch  ihr  ein  prinzipieller  Fehler  zu  gründe. 

Dieser  Fehler  ist,  wie  Maas  hervorhebt,  die  Nichtberücksichtigung 
des  Hauptgesetzo*  der  Wellenbewegung,  welches  hier  gilt,  nämlich: 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  einer  Wellenbewegung  ist  in  dein 
gleichen  Medium  stets  die  gleiche;  in  verschiedenen  Medien  dagegen 
ist  sie  direkt  proportional  der  Quadratwurzel  aus  dem  Elastizitäts- 
module und  umgekehrt  proportional  der  Quadratwurzel  aus  der 
Dichte.  » Dieses  Hauptgesetz  der  Wellenbewegung  ist  nun  bei  allen 
bisher  auseinandergesetzten  Methoden  der  Herdbestimmung,  ja  bei 
allen  Untersuchungen  über  die  Ausbreitung  von  Erderschütterungeu 
ausser  Acht  gelassen  worden,  es  ist  dies  der  prinzipielle  Fehler,  der 
allen  Methoden  der  Herdbestimmung  anhaftet,  der  ihre  Resultate 
illusorisch  macht.« 

^Für  die  theoretische  Untersuchung'  ,  fährt  Dr.  Maas  fort,  »ist 
t-s  natürlich  der  Einfachheit  wegen  geboten,  eine  aus  dem  gleichen 
Material  bestehende  Erde,  etwa  eine  Erde  aus  Glas  oder  Stahl,  an- 
zunehmen, trotzdem  die  thatsächlichen  Verhältnisse  von  einem  der- 
artigen Idealkörper  weit  entfernt  sind.  Aber  selbst  unter  dieser 
Voraussetzung  darf  man  niemals  von  einer  homogenen  Erde  reden. 
Schön  infolge  der  Schwere  und  des  durch  sie  hervorgerufenen 
Drucke.-  ändert  sich  mit  zunehmender  Tiefe  sowohl  der  Elastizität*- 

■ 


Digitized  by  Google 


Erdbeben. 


163 


modulus  als  auch  die  Dichte;  beide  werden  noch  weiter  verändert 
infolge  der  Wärniezunahme  nach  dem  Innern  der  Erde.  In  welcher 
Weise  diese  Veränderungen  aber  vor  sich  gehen,  ob  der  Elastizitäts- 
moduls schneller  wächst  «ls  die  Dichte,  oder  ob  das  Gegenteil 
stattfindet  oder  endlich,  ob  beide  Faktoren  in  gleichem  Verhältnisse 
anwachsen,  darüber  wissen  wir  nichts.  Es  ist  hier  der  Spekulation 
völlig  freier  Spielraum  gegeben ,  und  es  ist  nun  die  Aufgabe  der 
Untersuchung,  die  Theorie  den  thatsächlichen  Erscheinungen  mög- 
lichst anzupassen.  Die  eine  Annahme,  dass  Dichte  und  Elastizitäts- 
moduls mit  der  Tiefe  in  gleichem  Verhältnisse  zunehmen,  können 
wir  für  die  Erde  ganz  vernachlässigen,  da  nicht  einmal  die  Schall- 
strahlen in  der  Luft  sich  geradlinig  fortpflanzen,  wenn  sie  in  Luft- 
schichten von  verschiedener  Temperatur  gelangen ,  während  sie 
allerdings  in  gleichmässig  erwärmten  Luftschichten,  in  denen  nach 
dem  Mariotte'schen  Gesetze  stets  Dichte  und  Elastizitätsmodulus 
einander  proportional  sind,  ihre  geradlinige  Richtung  beibehalten. 
Die  starren  Mineralien  folgen  aber  dem  Mariotte'schen  Gesetze  nicht ; 
für  sie  fällt  jeder  Grund  der  Geradlinigkeit  der  Strahlen  fort.  Für 
uns  bleiben  somit  nur  noch  die  beiden  Annahmen ,  dass  die  Erd- 
bebeustrahlen  nach  unten  konvex  oder  konkav  sind,  und  wir  müssen 
nun  untersuchen,  welche  dieser  Annahmen  den  thatsächlichen  Ver- 
hältnissen am  besten  entspricht 

Auf  diese  Frage  ging  theoretisch  zuerst  A.  Schmidt  ein,  indem 
er  nachzuweisen  suchte,  dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Erdbebenwellen  mit  der  Tiefe  zunimmt,  dass  also  die  Erdbeben- 
strahlen nach  unten  konvex  sind1).  Er  stützte  sich  dabei  auf  die 
schon  mehrmals  gemachte  Beobachtung,  dass  in  Bergwerken  die  Er- 
schütterungen weniger  stark  sind  als  an  der  Erdoberfläche.  Er  sagt 
darüber:  »Was  sich  mit  dem  Erdbeben  fortpflanzt,  ist  Energie,  i-t 
Arbeit.  Arbeit  aber  ist  Produkt  aus  Kraft  und  Weg,  je  grösser 
der  eine  Faktor,  um  so  kleiner  ist  der  andere,  je  grösser  der  Druck 
wird,  unter  welchem  des  Gestein  steht,  um  so  kleinere  Exkursionen 
machen  die  schwingenden  Punkte,  um  so  weniger  können  aufliegende 
Körper  mitbewegt  werden.  Ferner  muss  der  veränderten  Schwingungs- 
art in  der  Tiefe  eine  veränderte  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  ent- 
sprechen, daraus  folgt  ein  zweiter  Grund  der  verminderten  Ver- 
nehmlichkeit« Weiter  stützt  sich  Schmidt  auf  die  bei  Experimenten 
erzielten  Resultate  über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  Erd- 
ersehütterungen  und  auf  die  entsprechenden  Beobachtungen  bei 
Erdbeben.  Was  zunächst  die  letztem  Beobachtungen  betrifft,  h> 
giebt  darüber  die  nachstellend«;  Tabelle  einige  Angaben. 


l)  A.  Schmidt,  Wellenbewetfun.ir  und  Erdbeben.  Ein  lUitrag-  zur 
Dynamik  der  Erdbeben.  Jnhreshet'te  des  Vereins  für  vaterländis«  he  Natur- 
kunde in  Württemberg  18S8.  p.  24H  —  270. 

11* 
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OberflAchengeach  windigkeit 


0.568  km  in  der  Sekunde 

0.260   *  «  » 

0.206    »  »     »  • 

0.742    »  v     »  » 

0.360    »  •      »  » 


Rheinisches,  29.  Oktober  1846  .  .  . 
Neapel,  16.  Dezember  1857  .... 

Sillein,  15.  Juni  1858   

Mitteldeutsches,  6»  März  1872  ... 
Herzogenrath,  22.  Oktober  1873  .   .  . 

Herzogenrath,  24.  Juni  1877    ....  0.475    .■>    »     »  » 

Westdeutsches,  26.  August  1878     .    .  0.302    »    »  » 

Andalusien,  25.  Dezember  1884  .   .   .  1.5 — 1.6    »         »  » 

Charleston,  31.  August  1886  ....  2.5    »    »  » 

Japan,  22.  März  1894    5.270—3.1    .    .  » 

Lokris,  27.  April  1894    ......  2.0—3.2  » 

Merida- Ecuador,  28.  April  1894     .    .  3.1-7.9    »  * 

Konstantinopel,  10.  Juli  1894     ...  3.0—3.7    »  » 

Dabei  ist  zu  beachten,  dass  die  viel  grossem  Werte  der  Ober- 
flächengeschwindigkeit bei  den  neuern  Erdbeben  durchaus  nicht 
auf  genauere  Beobachtungen  zurückzuführen  sind.  Jedoch  ist  zu 
berücksichtigen ,  dass  sich  die  Untersuchungen  bei  den  altern  Erd- 
beben nur  auf  das  eigentliche  »Schüttergebiet  beschränkten,  während 
es  sich  bei  den  neuern  ausschliesslich  um  Beobachtungen  in  sehr 
grosser  Entfernung  vom  Epizentrum  handelt.  So  wurde  das  anda- 
lusische  Erdbeben  in  Greenwich  und  Bremen,  das  von  Charleston 
in  Washington  und  New  -  York ,  das  japanische  in  Berlin ,  Rom, 
G renoble,  das  lokrische  in  Strassburg  und  Birmingham,  das  von 
Merida  -  Ecuador  in  Charkow  und  in  Nikolajew  und  das  von 
Konstantinopel  in  Paris,  Utrecht,  Wilhelmshafen  wahrgenommen. 
Hieraus  ergiebt  sich  nun  mit  vollster  Klarheit,  dass  die  Oberflächen- 
geschwindigkeit in  der  Nähe  des  Epizentrums  gering,  in  grosser 
Entfernung  aber  sehr  bedeutend  ist. 

Diese  Beobachtungsthatsache  widerspricht  nun  durchaus  den 
Ergebnissen,  welche  Mallet,  Milne,  Abbot,  Fouque  und  Michel  Levy 
bei  ihren  experimentellen  Untersuchungen  erhielten.  Hierbei  fanden 
sie  nämlich  :  1 )  Je  heftiger  der  erste  Stoss  ist,  um  so  grösser  ist 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  und  2)  die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit nimmt  mit  der  Entfernung  ab.  Der  erste  Satz  steht 
scheinbar  in  direktem  Widerspruch  zu  «lern  oben  angeführten 
Gesetz  der  Wellenbewegung,  dass  nämlich  im  gleichen  Medium  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  einer  Welle  konstant  ist  unabhängig 
von  der  Intensität.  Die  Geltung  dieses  Gesetzes  geht  aus  folgender 
Betrachtung  hervor.  Hinge  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von 
der  Intensität  ab,  so  müssten  bei  der  Musik  die  lauten  Töne,  bei- 
spielsweise einer  Trompete,  zuerst  das  Ohr  erreichen  und  dann  erst, 
je  nach  ihrer  Stärke  die  übrigen  Töne.  Dem  ist  aber  nicht  so. 
Und  doch  kann  der  von  den  genannten  Forschern  aufgestellt«'  Satz 
nicht  als  auf  Beobachtungsfeldern  beruhend  angesehen  werden.  An 
der  Richtigkeit  der  zweiten  Beobachtung  lässt  sich  vorläufig  nicht 
zweifeln. 
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Auf  Grund  dieser  Thatsachen:  geringer  Betrag  und  Abnahme 
der  Oberflächengeschwindigkeit  in  geringer  Entfernung  vom  Epi- 
zentrum, grosser  Betrag  derselben  bei  grossen  Axialabständen  und 
Abnahme  der  Intensität  mit  der  Tiefe,  der  eine  Zunahme  der  wahren 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  entspricht,  kommt  A.  Schmidt  nun  zu 
folgenden  Vorstellungen  über  die  Ausbreitung  von  Erdbeben.  Da 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  mit  der  Tiefe  wächst,  so  werden 
«lie  Flächen  gleicher  Bewegungsphase  nicht,  wie  Hopkins  und  seine 
Nachfolger  annahmen,  konzentrische,  sondern  exzentrische  Flächen, 
«lie  wir  der  Einfachheit  wegen  einmal  kugelförmig  annehmen  wollen. 
Die  Erdbebenstrahlen  werden  nach  unten  konvexe  Kurven.  Die 
Oberflächenintensität  hängt  dann  ab  von  der  Dichte  der  auf  ein 
Flächenelement  treffenden  Strahlen  und  nimmt  vom  Epizentrum  aus 
ab.  Diese  Vorstellung  entspricht  den  Anforderungen  der  Veränderung 
der  Oberflächengeschwindigkeit.  Zum  Beweise  errichte  man  in  den 
Schnittpunkten  der  Homoseistenk reise  mit  der  Erdoberfläche  Lote, 
und  trage  auf  diesen  in  einem  beliebigen  aber  gleichen  Massstabe 
die  zugehörigen  Zeiten  ab;  dann  entsteht,  wenn  man  die  so  er- 
haltenen Punkte  durch  einen  stetigen  Zug  verbindet,  eine  Kurve, 
welche  die  scheinbare  Oberflächengeschwindigkeit  darstellt.  Diese 
Kurve,  eine  Konchoide,  lässt  aus  ihrer  im  einzelnen  Punkte  grossem 
oder  geringem  Steigung  unmittelbar  die  scheinbare  Oberflächen- 
geschwindigkeit im  darunter  liegenden  Punkte  der  Erdoberfläche 
erkennen.  Je  steiler  die  Kurve  ist,  um  so  geringer  ist  die  Ober- 
flächengeschwindigkeit. Wo  die  Kurve  horizontal  verläuft ,  ist  die 
Oberflächengeschwindigkeit  unendlich  gross;  wo  sie  nach  unten 
konkav  ist,  nimmt  die  Oberflächengeschwindigkeit  nach  aussen 
zu,  wo  sie  konvex  ist,  ab.  Wir  sehen  nun,  dass  unsere  Konchoide 
im  Epizentrum  horizontal  und  nach  unten  konvex  ist ,  sie  nähert 
-ich  dann  schnell  der  geradlinigen  Richtung  mit  stärkster  Steigung, 
um  in  einem  Wendepunkt  aus  der  konvexen  in  die  konkave  Biegung 
uberzugehen,  mit  welcher  sie,  unter  Annäherang  an  die  Horizontale, 
ins  Unendliche  verläuft.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Oberflächen- 
geschwindigkeit  vom  Epizentrum  aus,  wo  sie  unendlich  gross  ist, 
nach  aussen  erst  bis  zu  einem  bestimmten  Grenzwert  abnimmt,  um 
dann  wieder  anwachsend  unendlich  gross  zu  werden.  Die  Wende- 
punkte der  Konchoide,  welche  dem  der  Wellengeschwindigkeit  im 
Erdbebenherde  gleichen  Grenzwert  der  abnehmenden  Oberflächen- 
geschwindigkeit entsprechen,  liegen  senkrecht  über  den  Punkten,  in 
•  lenen  die  den  Erdbebenherd  horizontal  verlassenden  Strahlen  die 
Erdoberfläche  treffen.  Die  Gestalt  der  Konchoide  ist  im  hohen 
Grade  abhängig  von  der  Tiefe  des  Erdbebenherdes,  indem  sich  mit 
zunehmender  Tiefe  die  Wendepunkte  von  einander  entfernen.  Für 
die  Herdtiefe  Null  verschwindet  der  konvexe  Teil  der  Kurve,  also 
auch  das  innere  Schüttergebiet,  in  welchem  die  Oberflächengeschwindig- 
keit abnimmt.  Dies  kann  nun  zur  Erklärung  der  auflallenden 
Resultate  bei  den  Untersuchungen  über  die  Ausbreitung  von  Erd- 
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crschütteningen  dienen.  Bei  einer  von  einem  Punkte  der  Erdober- 
fläche ausgehenden  Erschütterung  nimmt,  entgegen  dem  Hopkins'schen 
Prinzip,  die  Oberflächengesehwindigkeit  zu.  Von  der  Intensität  der 
Erschütterung  hängt  das«  Verbreitungsgebiet  unmittelbar  ab;  damit 
wachsen  die  der  Messung  zu  Gebote  stehenden  Entfernungen  und 
hierdurch  auch  die  erhaltenen  Mittelwerte. 

Da  die  Gestalt  der  Konchoide  von  der  Tiefe  des  Erdbeben- 
herdes unmittelbar  abhängig  ist,  so  kann  man  umgekehrt  auch  aus 
ihrer  Gestalt  wieder  einen  Sehluss  auf  die  relative  Tief«  des  Herde- 
ziehen.  Es  gehören  dazu  eine  Anzahl  mögliehst  genauer  Zeitbe- 
stimmungen, die  ebenso  vermerkt  werden,  wie  bei  der  v.  Seebach'schen 
Methode. 

Auf  Grund  dieser  neuen  Methode  hat  nun  A.  Schmidt  für 
einige  der  genauer  untersuchten  altern  Erdbeben  eine  neue  Be- 
rechnung der  Herdtiefe  vorgenommen  und  ist  dabei  zu  folgenden, 
durchaus  abweichenden  und  kaum  jemals  vermuteten  Resultaten 
gelangt,  die  für  die  Erdbebenforschung  von  weitgehender  Bedeutung  sind. 


Herdtiefe 

Erdbeben  ,4 

fclte  neue 

HcBtimmung  Hostimimiog 

Mitteldeutsches  1872   i      17.956  km     i    35—  70  km 

Herzogenrath  1873    11.130    u  0—   3  • 

Charleston  1886   I;     19  00     .      ;  107-119  * 

Später  wies  A.  Schmidt  noch  nach,  dass  bei  der  grossen  Aus- 
breitung der  Erdbeben  auch  die  v.  Seebaeh'sche  Hyperbel  zur 
Konchoide  werden  müsste  da  man  nun  nicht  mehr  die  Krümmung 
der  Erde  vernachlässigen  dürfe.  »Also  auch  die  Zweiteilung  eines 
jeden  Erdbebengebietes  in  einen  innern  und  äussern  Bezirk,  den 
innen)  mit  einer  vom  Zentrum  an  abnehmenden,  den  äussern  mit 
zunehmender  Oberflächengeschwindigkeit  steht  unbedingt  als  Schema 
für  jedes  Erdbeben  fest.« 

Dr.  Maas  kritisiert  nun  eingehend  die  Voraussetzungen,  auf  denen 
sieh  die  Sehmidt'sche  Methode  aufbaut  ,  und  kommt  zu  dem  Er- 
gebnis, »dass  dabei  zur  Bestimmung  nur  angenäherter  Grenzwerte 
eine  grosse  Anzahl  höchst  langwieriger  und  verwickelter  Unter- 
suchungen der  Beobachtungszeiten,  der  geologischen  Verhältnis.-»'  des 
Schüttergebietes,  der  Richtung  der  Stossstruhlcn  ,  Schichtfläehen, 
Gänge  und  Spalten  und  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  Er- 
schütterungen unter  Berücksichtigung  aller  dieser  Bodenverhältnisse, 
notwendig  sind,  welche  die  Ausführbarkeit  der  Bestimmung  in  hohen) 
Grade  beeinträchtigen.    Ausserden)  aber  wird  das    Ergebnis  der 


l)  A.  Schmidt.  Untersuchungen  über  zwei  neuere  Erdbeben,  das 
Schweizerische,  vom  7.  Januar  Jbb9.  und  das  Nordamerikanische  vom 
31.  August  isso.  (Jabresli.  d.  Ver.  f.  vnterl.  Natnrk.  in  Württemberg. 
1890.  p.  227.) 
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ganzen  mühevollen  Untersuchung  durchaus  problematisch  gemacht 
<lureh  die  in  den  meisten  Fällen  bestehende  Unmöglichkeit,  die 
Gestalt  und  Richtung  des  Erdbebenherdes  auch  nur  einigermassen 
zu  bestimmen.  Wir  müssen  deshalb  als  Endergebnis  unserer  Unter- 
suchung den  Satz  hinstellen :  Die  Tiefe  eines  Erdbebenherdes  auch 
nur  annähernd  zu  bestimmen,  ist  in  den  weitaus  meisten  Fällen  un- 
möglich, und  sind  daher  alle  auf  die  bisherigen  derartigen  Ergebnisse 
gegründeten  Folgerungen  haltlos.« 

Dieser  wichtigen  Schlussfolgerung  des  Verf.  wird  jeder  bei- 
pflichten, der  die  Bedeutung  seiner  Kritik  genügend  würdigt. 

Mikroseismische  Beobachtungen  in  Siena  und  Padua  hat 

G.  Vicentini  angestellt  und  diskutiert !).  Die  Beobachtungen  er- 
strecken sich  über  die  Jahre  1894  und  1895,  doch  sind  hauptsächlich 
die  letztem  wertvoll ,  wegen  der  dabei  angewandten  verbesserten 
Apparate.  Es  zeigten  sich  in  den  aufgezeichneten  Kurven  die  bereits 
von  anderer  Seite  bekannten  störenden  Einflüsse,  ausserdem  anomale 
Bewegungen,  für  welch«'  keine  äussere  Veranlassung  nachweisbar 
ist,  wohl  aber  entfernte  Erdbeben.  Oft  haben  die  Apparate  in 
Siena  und  in  Padua  schwache,  lokale  Stösse  aufgezeichnet,  deren 
Charakteristik  darin  besteht,  dass  während  der  ganzen  Periode  der 
seismischen  Bewegungen  der  Boden  merkliche  Neigungen  aufweist. 
Erst  zeigen  sich  vor  allem  sehneile  Vibrationen,  welche  die  Pendel- 
schwingungen verdecken,  die  später  deutlich  werden  und  erkennen 
lassen,  dass  sie  um  einen  Nullpunkt  erfolgen,  der  sich  stetig  ver- 
ändert, d.  h.  der  Boden  erleidet  eine  Neigung,  die  durch  ein  Maxi- 
mum geht  und  dann  mehr  oder  weniger  langsam  verschwindet.  Es 
seheint,  dass  einer  solchen  ersten  Bewegung  noch  kleinere  von  "dem- 
selben Charakter  folgen,  die  aber  wegen  der  Schwäche  des  Erd- 
bebens zu  wenig  ausgesprochen  sind.  Verf.  beschreibt  als  Beispiel 
«•in  solches  Beben  und  giebt  die  Kurve  «1er  entsprechenden  Boden- 
neigungen, aus  welcher  hervorgeht,  dass  in  den  ersten  10  Sekunden 
die  Neigung  eine  langsame  war,  in  den  12  folgenden  Sekunden 
wuchs  sie  schnell,  und  in  weitern  10  Sekunden  ging  sie  ebenso 
schnell  zurück,  aber  sie  erreichte  ihre  Anfangsstellung  erst  nach 
weitern  kleinen  Oscillationen,  von  denen  jede  etwa  20  Sekunden 
dauerte. 

Die  Form  «1er  Zeichnungen  <l«'s  MikroMMsimigraphen  ändert  sieh 
mit  «lern  Abstände  von  «lern  Epizentrum  eines  Erdbebens.  Je  ent- 
fernter dieses,  desto  länger  ist  «Ii«?  erst«*  Periode  der  Bodenschwingung. 
Die  kleinen,  andauernden  Vibrationen  bringen  «las  Pendel  viel  früher 
in  leichte  Schwankungen ,  als  die  Wellen ,  «Ii«'  es  stark  schwingen 
lassen,  dasselbe  erreichen.  Wenn  im  Epizentrum  derStoss  einfach  stark 
gewesen,  so  geht  dieses  erste  Stadium  der  Bothmneigung  nur  um 
kurze  Zeit  (eine  Minute)  der  folgenden  Periode  «1er  grossen  Pendel- 

l)  Atti  R.  Accad.  di  scienze  in  Padova  ls9fi.  N.  S.   12.  p.  89. 


Digitized  by  Google 


1»J8 


Enlbebeii. 


Schwankungen  voraus ,  die  sehr  verschiedene  Maxima  annehmen, 
plötzlich  auftreten  und  von  Oscillationcn  gefolgt  sind,  die  eine  Tendenz 
haben,  schnell  aufzuhören ;  der  zweiten  folgt  noch  endlich  eine  dritte 
Periode,  die  charakterisiert  ist  durch  kleine,  unregelmässige  Oscil- 
lationcn, die  viel  langsamer  sind  als  die  Pendelschwingungen.  Die 
Pendelschwingungen  der  zweiten  und  dritten  Periode  erfolgen  um 
einen  kontinuierlich  sich  ändernden  Nullpunkt  des  Pendels,  »wie 
wenn  wahrend  der  seismischen  Bewegung  sich  durch  den  Botleu 
lange  Wellen  fortpflanzten  von  mindestens  20  Sekunden  Dauer«. 
Aus  der  Dauer  der  ersten  und  dritten  Periode  kann  man  über  die 
Intensität  und  die  Entfernung  des  von  einem  Diagramm  aufgezeich- 
neten Bebens  eine  Vorstellung  gewinnen. 

Sehr  interessant  sind  die  Zeichnungen,  die  man  von  sehr  heftigen 
Erdbeben  erhält  ,  deren  Zentren  in  enormen  Entfernungen  gelegen 
sind.  In  ihnen  findet  Verf.  die  verschiedenen  Bewegungsarten, 
welche  die  Erdrinde  während  eines  Stesses  ausführt,  unter  der  sehr 
günstigen  Bedingung  registriert,  dass  sie  von  einander  getrennt  sind. 
Man  sieht  aus  den  bald  zu  publizierenden  Zeichnungen,  dass  zuerst 
Schwingungen  aufgezeichnet  sind  von  heftigen  Verschiebungen,  ähn- 
lich denen,  die  durch  Stösse  oder  von  kleinen  Pendelschwingungen 
hervorgerufen  werden.  Hernach  werden  die  Linien  unregelmässig 
und  sind  von  sehr  ausgedehnten  Sinuositäten  begleitet,  auf  denen 
plötzliche  Verschiebungen,  aber  von  geringer  Amplitude,  gezeichnet 
sind.  Allmählich  werden  die  Striche  wieder  regelmässig  und  sind 
von  Sinuslinien  gefolgt,  welche  andeuten,  dass  der  Boden  eine  lang- 
same und  sehr  regelmässige  Oscillation  mit  einer  Periode  von 
30  Sekunden  angenommen.  Die  Gesamtdauer  dieser  Bewegungen 
kann  zwischen  1  und  2  Stunden  etwa  schwanken. 

Zur  Erklärung  der  so  charakteristischen  Zeichnungen  nimmt 
Verf.  an,  dass  bei  dem  Akte  der  Unterbrechung  des  labilen  Gleich- 
gewichtes der  Erdrinde  an  einem  bestimmten  Punkte,  einer  Unter- 
brechung, die  ein  sehr  starkes  Erdbeben  hervorruft,  ringsherum  sich 
mit  grosser  Geschwindigkeit  Schwingungen  fortpflanzen  (longitudinale 
Schwingungen  von  kurzer  Dauer),  und  dass  gleichzeitig  infolge  der 
augenblicklichen  Niveauänderung  im  Epizentrum  sich  wegen  der 
Elastizität  der  Rinde  sehr  ausgedehnte,  transversale  Wellen  von 
kleinerer  Geschwindigkeit  fortpflanzen.  In  diesen  sehr  langsamen 
Wellen,  welche  zum  Mikroscismographen  lange  nach  der  Schwingungs- 
periode ankommen,  kann  man  nach  Vicentini  die  Bestätigung  der 
Änderungen  des  Bodenniveaus  finden,  die  er  bei  den  lokalen  Erd- 
beben beobachtet  hat,  und  seines  kontinuierlichen  Schwankens, 
welches  aus  den  kompliziertem  Diagrammen  sich  ergiebt,  die  durch 
starke  Erdbeben  nicht  ferner  Epizentren  hervorgebracht  werden. 

Horizontalpendel  -  Beobachtungen  zu  Charkow.  Seit  dem 
4.  August  1893  sind  in  Charkow  in  einem  besonders  dazu  ein- 
gerichteten   Keller  des   Universitätsgebäudes    zwei   v.  Robeur'sche 
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Horizontalpendel  aufgestellt,  die  bis  zum  12.  Oktober  1894  be- 
obachtet wurden.  Prof.  G.  Lcwitzky  hat  die  Aufzeichnungen  unter- 
sucht und  darüber  berichtet1).  Es  ergab  sich,  dnss  zufällige 
Störungen  durch  den  Strassenverkehr  ohne  Einfluss  sind ,  das« 
dagegen  die  Einwirkungen  des  Windes  sehr  sicher  konstatiert 
werden  und  in  den  allermeisten  Fällen  mit  den  durch  Erdbeben 
hervorgerufenen  Pendelbewegungen  nicht  verwechselt  werden  können. 
Rätselhaften  Ursprunges  ist  dagegen  eine  eigentümliche  Form  der 
Pendelbewegung ,  die  scharfe  wellenförmige  Kurven  lieferte ,  wie 
solche  anderwärts  noch  nicht  beobachtet  wurden.  Wirkliche  seis- 
mische Störungen  sind  in  Charkow  unerwartet  zahlreich  beobachtet 
worden. 

•In  den  allermeisten  Fällen  sind  diese  Störungen  so  eigentümlich, 
dass  trotz  der  Mannigfaltigkeit  ihrer  Formen  keine  Verwechselung  mit 
andern  Störungsarten  möglich  ist.  Eine  ganz  allgemeine  Eigenschaft  aller 
Erdbebenstörungen  der  Pendel  besteht  darin,  dass  die  Schwingungen  der 
Pendel  dabei  immer  sehr  nahezu  symmetrisch  gegen  die  Mittellinie  der 
Kurve  verlauten,  sofern  anderweitige  Einwirkungen,  wie  Wind  oder  Luft- 
druckänderungen ,  ausgeschlossen  sind.  Da  aber  kleine,  durch  plötzliche 
Windstösse  verursachte  Störungen  auch  oft  symmetrisch  sind,  so  ist  es 
nicht  immer  möglich,  solche  Störungen  von  den  kleinen  Erdbebenstöruugeu 
mit  Sicherheit  zu  unterscheiden. 

Ihrer  Figur  und  Dauer  nach  sind  die  in  Rede  stehenden  Störungeu, 
welche  wir  kurzweg  Erdbeben  nennen  können,  ausserordentlich  verschieden, 
und  für  ihre  Klassifikation  haben  wir  vorläufig  keine  sichern  Kennzeichen. 
Dr.  v.  Rebeur- Pasch witz  unterscheidet  in  seiner  Abhandlung:  »Das  Hori- 
zontalpendel und  seine  Anwendung:  u.  s.  w.«  einige  Klassen  seismischer 
Störungen.  Unter  teilweiser  Beibehaltung  dieser  Klassifikation  kann  man 
vielleicht  folgende  drei  Arten  von  Erdbefcenstörungen  unterscheiden: 

1.  Störungen,  welche  durch  einen  einzigen  oder  durch  mehrere,  aber 
in  sehr  kurzen  Zeitintervallen  aufeinander  folgende  Erdstösse  entstehen 
und  daher  mit  jenen  Störungen,  welche  durch  das  Anziehen  der  Fuss- 
schrauben des  Apparates  oder  durch  die  Wirkung  mit  dem  Gebläse  auf 
das  Pendel  hervorgerufen  werden,  sehr  ähnlich  sind. 

2.  Mehrfach  zusammengesetzte  Störungen,  welche  durch  mehrere, 
manchmal  einige  Stunden  lang  dauernde  Stösse  verschiedener  Intensität 
verursacht  werden.  Die  Störungen  dieser  zweiten  Klasse  sind  je  nach  der 
Stärke  des  Erdbebens  und  der  Richtung  der  Erd  Wellenbewegung  gegen 
die  Pendelebene  sehr  verschieden.  Die  photographische  I«igur  dieser 
Störungen  ist  weiter  von  der  Schwingungsphase  des  Pendels  abliängig,  in 
welcher  das  letztere,  durch  einen  vorangehenden  Stoss  schon  in  Schwingungs- 
zustand gebracht,  vom  folgenden  Stosse  getroffen  wird.  Infolge  dieser 
letztern  Ursache  werden  die  Figuren  einer  und  derselben  komplizierten 
Erdbebenstörung  oft  nicht  nur  für  die  an  verschiedenen  Orten,  sondern 
auch  für  die  auf  einem  und  demselben  Pfeiler  aufgestellten  Pendel  ein- 
ander sehr  unähnlich 

3.  Die  dritte  Klasse  der  Erdbebenstörungen  unterscheiden  wir  wieder 
nur  der  Figur  der  Störung  auf  dem  Photogramm  nach.  Die  Figuren  der 
Störungen  der  ersten  zwei  Klassen  bestehen  aus  zur  Richtung  der  Kurve 
nahezu  senkrechten  Spuren  der  Pendelschwingungen.  Die  Konturen  solcher 
Figuren  erscheinen  schwärzer  als  die  Mitte,  und  die  Verteilung  der 


*)  Ergebnisse  der  auf  der  Charkower  Universitäts  -  Sternwarte  mit 
den  von  Rebeur'sehen  Horizontalpendeln  angestellten  Beobachtungen. 
Charkow  1896. 
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Schattierungen  ist  in  bezug  auf  die  Mittellinie  der  Kurve  symmetrisch. 
In  einigen  wenigen  Fällen,  welche  ich  in  diese  dritte  Klasse  abtrenne,  und 
dabei  ausschliesslich  für  schwache  Störuntren,  ist  aber  die  Schattierung 
sehr  unsymmetrisch,  so  dass  die  ganze  Störung  gewiss  nicht  ans  zur 
Mittellinie  der  Kurve  senkrechten  Schwinguntren  besteht.  Es  scheint,  dass 
solche  Störungen  sich  aus  kurzperiodischen  Oscillationen  des  Pendels  und 
schwachen  Schwingungen  des  letztern  zusammensetzen. 

Wie  schon  bemerkt,  kann  ein  und  dasselbe  Erdbeben  für  zwei  in 
verschiedenen  liichtungen  aufgestellte  Pendel  verschiedenen  Klassen  an- 
gehören. Durch  Verteilung  der  Erdbebenstörungen  in  drei  Klassen 
charakterisieren  wir  folglich  nur  verschiedene  Bewegungsarten  des  Pendels, 
welche  für  ein  und  dasselbe  Erdbeben  auch  gleichzeitig  auftreten  können. 

Die  allermeisten  Erdbebenstömugeu  gehören  der  ersten  Klasse  an. 
Trotz  der  grossen  Mannigfaltigkeit  dieser  Erscheinungen  besitzen  sie  eine 
gemeinsame  Eigenschaft:  nämlich,  die  Schwingungsaniplitude  des  Pendels 
bei  jedem  einzelnen  Stosse  erreicht  ihr  Maximum  nicht  plötzlich,  am 
Anfange  der  Störung,  sondern  allmählich,  nach  einem  für  verschiedene 
Stösse  verschiedenen  Zeitintervall.  Meistenteils  liegt  das  Maximum  der 
Schwingungsamplitude  näher  zu  dem  Anfange  als  zu  dem  Ende  des  Stosses. 
Jeder  solcher  Stoss  besteht  also  aus  einer  Serie  dicht  zusammengedrängter 
Niveauänderungen  (Stösse)  mit  sehr  rasch  anwachsender  und  etwas  lang- 
samer fallender  Amplitude.  Je  stärker  der  Stoss  ist,  desto  schneller 
wachsen  die  Schwingungsamplituden,  doch  auch  bei  den  stärksten  Stössen 
wird  das  Maximum  der  Schwinguutrsamplitude  erst  nach  einer  irewisseu  Zeit 
erreicht.  So  z.  B.  während  des  stärksten  von  allen  bis  zum  11.  Okt.  1894 
in  Charkow  beobachteten  Erdbebens,  desjenigen  vom  22.  März  1894,  brechen 
beide  Kurven  ganz  scharf  ab;  jedoch  zeigen  schwache,  auf  dein  Photo- 
gramme mit  Mühe  sichtbare  Spuren,  dass  die  Schwingungsaniplitude  des 
Pendels  noch  danach  im  Wachsen  begriffen  war.  Für  das  schwächere 
Erdbeben  in  Konstantinopel  (10.  Juli  1894)  sieht  man  solche  Spuren  nicht, 
aber,  wie  es  scheint,  nur  infolge  dessen,  dass  das  photographische  Bild 
nicht  genügend  entwickelt  ist. 

Die  Figuren  der  Pendelstörungeu  erster  Klasse  scheinen  auf  zwei 
verschiedene  Arten  ihnen  entsprechender  Erdbeben  hinzudeuten.  Die  Stö- 
iiingstiguren  erster  Art  bestehen  aus  Stössen  sehr  verschiedener  Amplitude 
und  kurzer  Dauer.  Die  Breite  der  Störungsfigur  ist  in  diesem  Falle  sehr 
veränderlich,  mit  stark  ausgeprägten  und  rasch  nach  einander  folgenden 
Maxima  und  Minima.  Manchmal  erfolgt  auch  während  des  stärksten  Erd- 
bebens ein  momentaner  Stillstand  des  Pendels,  welches  gleich  darauf  wieder 
bedeutende  Schwingungsamplitudeu  erreicht.  Uberhaupt  hat  die  ganze 
Erscheinung  einen  besonders  unruhigen,  sozusagen  stürmischen  Charakter. 

Die  Störungsfiguren  zweiter  Art  besteben  dagegen  aus  Stössen  mit 
sehr  langsam  und  stetig  sich  ändernden  Schwingungsamplituden.  Die- 
selben wachsen  und  fallen  namentlich  ganz  allmählich  und  behalten  längere 
Zeit  fast  dieselbe  Crosse.  Die  Erscheinung  verläuft  ruhig,  ohne  Sprünge. 
Wie  es  scheint,  haben  alle  sehr  starken  Erdbeben  jenen  zuerst  erwähnten 
stürmischen  Verlauf.  Erdbeben  mittlerer  Stärke  sind  aber  oft  sehr  ruhig. 
Manchmal  zeichnete  sich  eine  ganze  Serie  von  Erdbeben  durch  eine  der- 
artige Hube  aus,  wie  z.  B.  die  griechischen  Erdbeben  im  April  und 
Mai  1894. 

Es  ist  aber  doch  nicht  möglieh,  aus  der  besprochenen  Verschiedenheit 
der  Störungstiguren  der  Pendelbewegungen  einen  Rückschlnss  auf  Ver- 
schiedenheiten in  den  Eigenschaften  der  Eidbeben  selbst  zu  inachen.  Nicht 
selten  kommt  es  nämlich  vor,  dass  ein  zuerst  stürmisches  Erdbeben  sich 
dann  weiter  in  ein  ruhiges  verwandelt,  «»der  noch  öfter  ein  und  dasselbe 
Erdbeben  für  beide  Pendel  verschiedenen  Charakter  hat.  Dabei  ist  es 
gewöhnlich,  dass  die  stärkere  Störung  eines  Pendels  auch  zugleich  ruhig 
und  die  schwächere  Störung  des  zweiten  Pendels  stürmisch  ist. 
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Es  ist  wenig  wahrscheinlich, dos*  solche  grossartige  Naturerscheinungen, 
wie  Erdbeben,  der  Wirkung  momentaner  oder  nur  kurz  vor  dem  Beginue 
der  Erscheinung  ins  Spiel  kommender  Kräfte  zuzuschreiben  sind.  Viel- 
mehr kann  mau  erwarten,  dass  jene  Prozesse,  deren  Folge  eine  zeitweilige 
Stabilitätsstörung  der  Erdrinde,  ein  Erdbeben  ist,  welcher  Natur  diese  Pro- 
zesse auch  sein  mögen,  während  eines  mehr  oder  weniger  lautren  Zeitraumes 
vor  dem  Erdbeben  selbst  sich  auch  durch  sehr  schwache  Erdbewegungen, 
wie  etwa  Zittern,  Oscillationen  u.  dergl.,  offenbaren  müssen.  Die  zieuuich 
grosse  Empfindlichkeit  der  Charkower  Pendel  und  auch  die  Feinheit  der 
photographischen  Kurven  rechtfertigen  das  Bestreben,  solche  dem  Erdbeben 
vorangehende  Erscheinungen  zu  suchen.  Im  voraus  muss  man  erwarten, 
dass  die  fraglichen  Erscheinungen,  welche  sogar  in  nächster  Nähe  der 
Erdbebenzentra  nur  mikroseismisch  sind,  in  Charkow,  welches  wenigstens 
tausend  Kilometer  von  allen  von  starken  Erdbeben  heimgesuchten  Gegenden 
entfernt  ist.  äusserst  schwach  und  kaum  merklich  sein  müssen.  Es  könnten 
also  in  dieser  Beziehung  nur  jene  Erdbeben  untersucht  werden,  welche 
während  Windstille  oder  bei  schwachem  Winde  stattgefunden  haben,  weil 
sonst  die  Kurven  so  unruhig  und  so  breit  sind,  dass  infolge  dessen  nicht 
nur  schwache  Pendelstörungen .  sondern  sogar  kleine  Erdbeben,  wie  schon 
erwähnt,  leicht  übersehen  werden  können.  Auch  war  es  nötig,  alle  jene 
Störungen,  welche  bald  nach  dem  Papierwechsel,  resp.  nach  der  Cylinder- 
verschiebung  vorkommen,  auszusehlicssen,  weil  die  Pendel  immer  dabei 
unruhig  werden .  besonders  wenn  der  Pendelraum  betreten  wird.  Von 
allen  hier  beti achteten  Erdbebenstörungen  sind  nur  etwa  ÖO  nicht  von  den 
oben  erwähnten,  auf  bekannte  Ursachen  sicher  reduzierbaren  Pendel- 
bewegnngen  begleitet.  Ein  Teil  dieser  letztem  Störungen  (18  Erdbeben) 
ist  vor  dem  26.  September  1893  bei  einer  weniger  empfindlichen  Ein- 
stellung der  Pendel,  beobachtet  worden.  Poch  ist  «lieser  Mangel  durch  die 
ausserordentliche  Feinheit  der  Kurven  am  Anfange  der  Beobaihtungsperiode 
und  durch  eine  grosse  Ruhe  der  Atmosphäre  teilweise  kompensiert.  Sechs 
von  den  während  Windstille  beobachteten  Erdbebenstörungen  waren  viel 
zu  schwach,  um  bei  ihnen  die  dem  Erdbeben  vorangehenden  Pendel- 
bewegtingen bemerken  zu  können.  Den  übrig  bleibenden  54  Erdbeben- 
störungeu  gehen  einige  mit  ihnen,  wie  es  scheint,  im  Zusammenhange 
stehende  Erscheinungen  voraus. 

Es  sind  erstens  solche  Erscheinungen,  welche  mit  Sicherheit  für  Vor- 
boten einer  bald  einzutretenden  Erdbebenstörnng  gehalten  werden  können, 
da  sie  mit  der  letztein  entweder  eine  ununterbrochene  oder  nur  durch 
kurze  Ruhepausen  des  Pendels  unterbrochene  Reihe  bilden.  Diese  Erschei- 
nungen kommen  bei  sehr  vielen,  vielleicht  bei  den  meisten  Erdbeben  vor 
nnd  bestehen  aus  kurzen  schwachen  Stössen  uud  Brüchen  der  Kurve  (plötz- 
lichen Niveauänderungen),  auch  aus  schwachen  Schwingungen  und  Vibra- 
tionen. Gewöhnlich  erscheinen  diese  »Vorboten«  etwa  t»  —  30 m  vor  dem 
Erdbeben,  manchmal  aber  flauern  sie  über  eine,  selten  über  zwei  Stunden 
lang.  In  diesem  letztem  Falle  sind  es  meistenteils  schwache,  mit  einem 
schwachen  Stoss  oder  einer  plötzlichen  Ausbuchtung  (Hacken)  der  Kurve 
beginnende  Schwingungen,  welche,  in  Vibrationen  übergehend,  nur  kurz 
vor  dem  Erdbeben  aufhören. 

Zweitens  sind  bei  den  meisten  hier  betrachteten  Erdbeben  (45  Fälle) 
noch  solche  Erscheinungen  beobachtet  worden,  deren  inniger  Zusammenhang 
mit  der  Erdbebenstörnng  nicht  sicher,  sondern  nur  wahrscheinlich  ist.  Diese 
Erscheinungen  bestehen  auch  aus  kleinen  Ausbuchtungen.  Brüchen  und 
schwachen  Stössen,  gefolgt  von  Vibrationen  oder  schwachen  Schwingungen, 
wobei  solche  Erscheinunge  n  meistens  schon  mehrere  Stunden  vor  dem  Erd- 
beben auftreten  und  nicht  selten  von  dem  letztern  durch  grosse  lutei  vallc 
der  Peudelnihe  getrennt  sind. 

Je  stärker  das  Erdbeben  ist,  desto  trüber  und  intensiver  treten  ge- 
wöhnlich die  betrachteten  Erscheinungen,  gewissennassen  ah  Warnungs- 
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zeichen,  hervor.  Schwache  Erdbeben  werden  in  dieser  Weise  meisten.« 
1.3  —  3  Stunden,  mittlere  3 — 5  und  starke  5 — 9  Stunden  im  voraus  an- 
gekündigt. Vor  starken  und  sehr  starken  Erdbeben  (wie  das  Konstantinopel  er 
Erdbeben)  erscheinen  ähnliche  kleine  Pendelstörungen  mehrmals. 

Wie  schon  bemerkt,  ist  der  Zusammenhang  solcher  Störungen  mit 
den  Erdbeben  aus  den  benutzten  Beobachtungen  nicht  mit  Sicherheit  zu 
beweisen.  Ja,  das  Bestehen  dieses  Zusammenhanges  erscheint  schon  aus 
dem  Grunde  fraglich,  weil  kleine  Ausbuchtungen  der  Kurven  mit  Vibra- 
tionen und  schwachen  Schwingungen  manchmal  auch  selbständig  erscheinen, 
ohne  von  einem  Erdbeben  begleitet  zu  sein. 

Doch  ist  es  jedenfalls  auffallend,  dass  immer  (einige  besondere  Fälle 
ausgenommen),  wenn  das  Erdbeben  bei  Windstille  eintritt,  es  innerhalb 
eines  Zeitraumes  von  höchstens  neun  Stunden  durch  einen  oder  mehrere 
kleine  Stesse,  Ausbuchtungen  u.  s.  w.  angekündigt  wird.  Es  scheint,  als 
ob  diese  letztern  Erscheinungen  der  Wirkung  des  ersten,  aber  noch 
schwachen  Anpralles  jener  Kräfte,  welche  bald  eine  starke  Erderschtttteruiig 
hervorrufen  müssen,  zuzuschreiben  sind.  Wenn  solche  kleine  Störungen 
überhaupt  seismischen  Ursprunges  sind,  was  ziemlich  wahrscheinlich  erscheint, 
so  ist  ihr  Auftreten  ohne  Erdbeben  als  Folge  der  vielleicht  nimmer  ruhenden 
und  nur  von  Zeit  zu  Zeit  sich  durch  Erdbeben  offenbarenden  Prozesse  in 
der  Erdrinde  anzuerkennen.« 

Die  Bewegungen  de«  Horizontalpendels  und  die  Aber- 
ration der  Lotlinie.  Prof.  A.  Schmidt  macht1)  darauf  aufmerk- 
sam, dass  die  aus  den  Horizontnlpendelbeobachtungen  von  Dr.  Rebeur- 
Paschwitz  abgeleiteten  *)  grossen  Beträge  für  die  Höhe  der  Erdbeben  welle 
in  festem  Boden  in  Wirklichkeit  nicht  vorhanden  sind.  Es  handle 
sich  in  diesem  Falle  nur  um  scheinbare  Ablenkungen  der  Lotlinie, 
um  Aberrationen,  nicht  aber  um  wirkliche  Ablenkungen,  wie  bei  den 
Störungen  der  Lotlinie  durch  Massenanziehungen.  Prof.  A.  Schmidt 
entwickelt  die  richtige  Gleichung  zur  Berechnung  der  Grösse  der 
Hebung  und  Senkung  des  Termins,  wenn  die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit der  Wellen  die  Periode  der  Schwingungen  und  der 
Ablenkungswinkel  gegeben  sind,  und  findet  dann  statt  19.4  cm  nur 
0.05  mm  für  die  von  Rebeur- Paschwitz  in  einem  bestimmten  Falle 
berechnete?  Hebung  und  Senkung  des  Terrains.  Dies  stimmt  mit 
den  Beobachtungen  in  Japan  überein,  wo  unter  119  Fällen  von 
Erdbeben  nur  einmal  die  vertikale  Amplitude  0.18  mm  und  die 
horizontale  1.2  mm  überschritten.  Überhaupt  zeigen  die  Seismo- 
meterbeobachtu ngen ,  dass  die  ermittelte  vertikale  Amplitude  der 
Bodenbewegung  sieh  meist   nicht  grösser  ergab  als  die  horizontale. 

»Da  das  Horizontalpendel'  ,  sagt  Prof.  Schmidt,  »hauptsachlich 
nur  die  Horizontalkomponente  der  Bodenbewegung  verzeichnet,  so 
wäre  es  von  grosser  Wichtigkeit,  in  ähnlicher  Weise  eine  optisch 
photographische  Registrierung  der  Vertikalkomponente  zu  erhalten 
durch  einen  Apparat,  der  gegen  die  Horizontalbewegung  unempfind- 
lich ist.  Ein  solcher  gegen  Änderungen  des  Betrages  der  Schwere- 
beschleunigung  sehr  empfindlicher  Apparat,  der  vertikal  gerichtete 


*)  (iorliuid.  Beitrüge  zur  (icophysik.  8.  p.  1  ff. 
•)  IVtermanns  Mit  teil.  ISO.j.  Heft  1  n.  2. 
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Beschleunigungen  des  Bodens  durch  Winkelausschläge  eines  ge- 
drehten Spiegels  anzeigen  muss,  ist  das  Bifilarmagnetometer.  Sein 
gegen  die  Drehaxe  symmetrischer  Bau  emanzipiert  die  Spiegelrichtung 
vom  Einfluss  horizontaler  Bodenbewegungen.  Das  ist  der  Vorzug, 
welcher  auch  die  Bifilarwage,  sowie  die  Torsionswage  gegenüber  dem 
Horizontalpendel  für  den  Gebrauch  bei  Bestimmung  der  Gravitations- 
konstante  auszeichnet,  dass  sie  nicht,  wie  dieses,  den  Störungen  durch 
die  nimmer  ruhenden  mikroseismischen  Bewegungen  des  Bodens  aus- 
gesetzt sind.  Aber  das  Bifilarmagnetometer  ist  eben  damit  ein  zwei- 
deutiger Apparat,  dessen  Ausschläge  geradeso  gut  die  Folgen  von 
Schwankungen  der  Horizontalintensität  des  Erdmagnetismus,  als  von 
vertikalen  Beschleunigungen  des  Bodens  sein  können.  Man  sollte 
daher  sowohl  diesem  Apparate  als  auch  dem  Horizontalpendel  einen 
dritten  Apparat,  eine  Bifilarvorrichtung  beigeben,  bei  welcher  die 
Richtkraft  des  Erdmagnetismus  irgendwie  durch  eine  den  Wagbalken 
ablenkende  elastische  Kraft,  etwa  die  einer  elastischen  Drahtspirale 
oder  die  Torsion  eines  Quarzfadens  ersetzt  würde.  Die  Empfindlich- 
keit würde  wesentlich  gesteigert,  wenn  man  dem  drehbaren  Körper 
nicht  die  Gestalt  eines  horizontalen,  sondern  die  eines  vertikalen 
Stabes  erteilte  mit  kleinstem  Trägheitsmoment.  Erst  so  liesse  sich 
der  Lösung  der  Frage  mit  Sicherheit  entgegensehen,  ob  die  Erd- 
beben von  Störungen  des  Erdmagnetismus  begleitet  sind  oder  nicht.« 

Die  von  Prof.  Milnc  in  Japan  an  einem  Horizontalpendel  (dem 
Tromometer)  beobachteten  r)  Ausschläge  bei  Erdpulsationen  sowohl  als 
auch  die  an  feinen,  zweiarmigen  Wagen  vorkommenden  Schwankungen, 
welche  Prof.  Milne  bei  Erdpulsationen  beobachtet  hat,  schreibt 
Prof.  Schmidt  wesentlich  der  Aberration  der  Lotlinie  infolge  von 
horizontalen  Bodenbewegungen  als  Ursache  zu.  Wenn  wir  auch, 
-agt  er,  der  Anschauung,  dass  die  Pulsationen  in  Wellen  der  Erd- 
kruste bestehen,  die  der  Brandung  des  Ozeans  nicht  unähnlich  seien, 
nicht  widersprechen  wollen,  so  verzichten  wir  doch  darauf,  Böschung 
und  Höhe  dieser  Wellen  aus  den  Horizontalpendelausschlägen  zu 
b« -stimmen. 

Über  die  Ursache  der  in  den  letzt  vergangenen  Jahren 
zu  Eisleben  eingetretenen  Bodenbewegungen  verbreitet  sich 
eingehend  Otto  Lenz  *)  und  kommt  zu  folgenden  Ergebnissen : 

»Die  Bodenbewegungen ,  welche  die  Schädigungen  zu  Eisleben 
zur  Folge  hatten,  sind  ausser  auf  zufällig  beteiligte,  oberflächliche, 
lokale  Umstände  und  Verhältnisse»  auf  eine  aus  grösserer  Tiefe 
wirkende  gemeinsame  Ursache  zurückzuführen. 

Diese  hat  sich  in  Erderschütterungen  geäussert ,  deren  Felge- 
erscheinungen die  Erdspalten,  die  Zusammenrüttclungen  oberfläch- 
licher Ablagerungen,  sowie  die  Schädigungen  an  Hochbauten  sind. 

N  Astmn.  Nachr.  Nr.  3177. 

*)  Glückauf,  Kcrgr-  und  Hüttenmännische  Wochenschrift.  1590.  p.  37. 


Digitized  by  Google 


174  Erdbeben. 

Die  Erschütterungen  sind  nicht  von  einem  einzigen  Punkte 
(Zentrum)  ausgegangen,  wodurch  eine  spinnennetzähnliche  Anordnung- 
der  hervorgerufenen  Erdspulten  um  den  jener  entsprechenden  Ober- 
flächenpunkt (Epizentrum)  i>odingt  worden  wäre,  sondern  müssen, 
wie  die  einander  parallel  ziehenden  Bodenspalten  beweisen,  ihren 
Ausgang  von  einer  Fläche  oder  einer  Mehrheit  von  in  gleicher 
Richtung  streichenden  Flächen  genommen  haben. 

Die  Übereinstimmung  dieser  Streichrichtung  mit  derjenigen  der 
den  Untergrund  bildenden  Schichten  bis  zu  denen  des  Rotliegendeii 
hinab  lässt  vermuten,  dass  die  Erschütterungen  von  tektonischen 
Flächen  dieses  Schichtens vstems  ausgegangen  sind,  indem  m  einer 
«lein  Schichtenstreichen  folgenden,  dem  Ausbiss  der  Schichten  am 
Rande  des  Eisleben  -  Mansfelder  Gebirgsbeckens  mithin  parallelen 
Zone  die  nötige  Stabilität  verloren  gegangen  war,  und  ein  Xachsinken 
und  Zubruchegehen  eintrat. 

Die  Ursache  des  Stabilitätsverlustes  wiederum  ist  in  einem  be- 
trächtlichen Mäehtigkeitsschwnndc  der  Zechsteinschichten  zu  erblicken, 
auf  den  die  in  Massen  vorkommenden  »Aschen«  hindeuten;  derselbe 
wurde  in  dem  Schichtenstreichen  im  allgemeinen  parallel  gerichteter 
Zonen  eingeleitet  durch  kohlensäurehaltiges  Wasser,  weiches  vom 
Schiehtenausbiss  her  eintrat,  innerhalb  poröser  und  wasserdurch- 
lässiger Schichtkörper  (vermutlich  von  Rauhwueke)  durchsickerte 
und  dabei  Gesteinsinaterial  löste  und  entführte;  gesteigert  wurde*  jene 
dann  durch  auslaugendes  Gebirgswasser ,  welchem  die  den  ersten 
Stabilitätsverlusten  cntspicchcnden  und  mit  deren  Anwachsen  sieh 
mehrenden  und  ausdehnenden  Spalten  und  Klüften  auch  in  bis 
dahin  kompakten  Gesteinsmassen  ein  Wegnetz  für  ihren  Kieislauf 
und  hiermit  zugleich  Zutritt  zu  leichter  löslichen  Ablagerungen  ver- 
schafften. Sogar  Züge  hoher  und  geräumiger,  lange  Zeit  hindurch 
sich  selbsttragender  Hohlräume  oder  aus  lauter  flachen  Zellen  be- 
stehender Stockwerke  konnten  so,  und  zwar  auch  in  angegebener 
Richtung  entstehen. 

Der  Zusammenbruch  solcher  ausgelaugten  Räume  hatte  ein 
Nachziehen  und  Nachsinken  des  Hangenden  zur  Folge,  das  je  nach 
Höhe  des  Falles  und  Masse  des  Gefallenen  Erschütterungen  her- 
vorrief, und  indem  das  Zubruchegehen  eines  Hohlraumes  im  Schichten- 
system bewirkte,  da>s  ihm  mehr  oder  weniger  rasch  andere  in  der 
Nachbarschaft  folgten,  pflanzten  sich  die  dabei  entstandenen  Er- 
schütterungswellen in  der  ihnen  allen  gemeinsamen  Richtung  hin  am 
weitesten  und  kräftigsten  fort,  da  sich  in  diesen,  wie  bei  der  Schlag- 
arbeit gleichgerichteter  Stauchversuche  die  Wirkungen  zahlreicher 
Anstösse  teilweise  summierten ;  so  vermochten  an  sieh  für  auffällige 
Wirkungen  an  der  Erdoberfläche  zu  schwache  oder  hierfür  in  zu 
grosser  Tief«'  erfolgte  Anstösse  einen  Strich  Landes  gewaltig  zu  er- 
schüttern und  Schädigungen  von  solcher  Grosso  hervorzurufen,  wie 
in  den  letzten  Jahren  Eisleben  hat  erleiden  müssen. 
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Die  Schädigungen  sind  also  auf  eine  natürliche  Ursache,  auf 
einen  geologischen,  bei  den  vorliegenden  Gebirgs Verhältnissen  unauf- 
haltsamen Prozess  zurückzuführen  und  nicht  auf  Schuld  des  uni- 
gehenden Bergbaues  zu  setzen.« 

7.  Inseln,  Strandverschiebungren,  Korallenriffe. 

Die  Inselgruppe  Pelagosa  im  adriatisehen  Meer  schildert 
M.  Groller  v.  Mildensee1).  Die  Hauptiu.-el  IVlagosa  grande  liegt 
in  IT»0  15'  15"  östl.  L.  v.  Gr.  und  42°  23'  29"  nördl.  Br  »Politisch 
gehört  die  Inselgruppe  zum  Königreich  Dahmitien,  Bezirkshaupt- 
nuinnschaft  Lesina,  Bezirksgericht  Lissa,  und  bildet  einen  Teil  der 
Gemeinde  Comisa;  zwischen  ihr  und  der  Insel  Pianosa  lauft  die 
Seegrenze  zwischen  dem  Königreiche  Italien  und  der  üsterr.  Monarchie. 
Die  einzebieu  Glieder  der  Inselgruppe  sind :  Pelagosa  grande,  IVla- 
gosa piecola,  Seoglio2)  Tramontana.  Seoglio  d'Ostro,  Sasso  Braghe, 
Seeea  Nina,  Sasso  Kamik ,  Scogli  Manzi  Seoglio  Pampano, 

Seoglio  Cajola  (auch  Cajolo  oder  Galiola) ,  endlich  vier  Riffe,  die 
von  den  Fischern  kurzweg  *•  sasso    genannt  werden. 

Mit  dem  Sc.  Cajola  ist  die  Inselgmppe  durch  eine  Untiefe 
i —  89  m)  verbunden;  östlich  desselben  liegen  die  Seeehe  Pampano 
( — G  und  — 3  m).  Von  den  kleinen  Felsen  ritten  der  Gruppe  ist 
nur  so  viel  zu  sagen,  dass  sie  zackig- steile,  mitunter  bizarre  Formen 
besitzen,  wie  besonders  die  Sc.  Manzi,  deren  Protilsehnitt  liegenden 
Kindern  nicht  unähnlich  ist,  und  die  etwa  an  den  Sphinx  von  Gize 
oder  an  die  Widdersphinxo  von  Karnak  erinnern. 

Über  den  Sc.  Cajola  erhielt  Verf.  die  bemerkenswerte  Mit- 
teilung, dass  aus  einer  seiner  Spalten  mitunter  Süsswasscr  hervor- 
quelle; indes  hat  ihm  eine  aufmerksame  Prüfung  seiner  Oberfläche 
keinen  Anhaltspunkt  für  die  Richtigkeit  oder  auch  nur  für  die 
Wahrscheinlichkeit  dieser  Angabe  geliefert.  Übrigens  wäre  auch  die 
physikalische  Erklärung  der  Erscheinung  gewiss  nicht  leicht. 

Auch  das  zweitgrösste  Glied  der  Gruppe,  die  Insel  Pelagosa 
piecola,  bietet  kein  bemerkenswertes  Detail.  Rings  von  steilen  Fels- 
wänden abgeschlossen,  bildet  sie  nur  an  der  Südwestseite  eine  flache, 
mit  spärlichem  Humus  bedeckte  Mulde;  eine  karge  Vegetation  von 
Flechten  fristet  auf  der  Insel  ein  kümmerliches  Dasein. 

Nach  ihrer  Haupt  form  stellt  die  Insel  Pelagosa  grande  einen 
verhältnismässig  langen  und  schmalen  Rücken  dar;  ihre  Längenaxe 
ist  von  Ost  nach  West  gerichtet,  schliefst  also  mit  dem  allgemeinen 
Zuge  der  meisten  dalmatischen  Inseln  einen  Winkel  von  etwa  10° 
ein.    Ihre  grösste  Längenausdehnung  beträgt  1300,  die  größte  Breite 

v)  Deutsche  Hundschau  f.  Geographie.  IM.  p.  159. 

-)  Seoglio,  Plural  scogli,  stamm  verwandt  mit  dem  französischen 
.  Eceuil«,  heUst  zu  deutsch  Klippe,  wird  aber  im  weitern  Sinne  auch  auf 
kleine  Inseln  angewendet.  Sasso.  eigentlich  Fels,  Stein«,  heisst  in  diesem 
•>inue  zu  deutsch  »Rift«.    Seeea  frank,  auch  l'ntiefe. 
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340  m.  Die  grösste  absolute  Hohe  erreicht  der  Monte  Castcllo  mit 
87  m.  Vor  dem  Bau  der  Seeleuchte  war  der  Gipfel  nahe  an  100  m 
hoch;  er  musste  um  etwa  10  m  skarpiert  werden,  um  eine  hin- 
reichende Baufläche  zu  bieten.  West-,  Süd-  und  Ostseitc  stürzen 
in  steilen  Felswänden  zur  See  ab;  der  nördliche  Abhang  ist  weil 
sanfter  geneigt  und  nur  am  Küstensaume  von  der  Brandung  bis 
auf  5  bis  10  m  Höhe  abgenagt. 

Kur  an  wenigen  Stellen  gestattet  der  Ufersaum  das  Landen 
von  Booten,  so  an  dem  flachen,  schotterig«  n  Zalo  —  bei  Windstille 
oder  Bora,  und  in  der  Stara  Vlaka  —  bei  Scirocco. 

Auf  der  nördlichen  Abdachung  liegt  eine  mächtige  Schicht 
äusserst  fruchtbaren  Humus,  welcher  sich  schon  äusserlieh  durch 
seine  dunkelbraune  Färbung  von  der  Ferra  rossa  des  dalmatischen 
Festlandes  und  der  meisten  Inseln  unterscheidet.  Mit  Wein  od<T 
öl  bepflanzt,  könnte  diese  Fläche  einen  ganz  guten  Ertrag  liefern 
oder  als  Wiese  eine  kleine  Herde  ernähren.  Indes  ist  sie,  mit 
Ausnahme  eines  kleinen  Gemüsegartens,  unbebaut. 

Pelagosa  grande  ist  Station  der  mitteleuropäischen  Gradmessung: 
eine  Steinsäule  mit  Inschrift  und  der  Jahreszahl  1869  bezeichnet 
den  Standpunkt  der  Operation ;  die  Seehöhe  des  Punktes  ist  74.4  m. 

Sehr  spärlich  ist  auf  der  Insel  das  Pflanzen-  und  das  Tierreich 
vertreten.  Unter  den  Repräsentanten  des  erstem  mag  vielleicht 
der  Botaniker  manchen  wertvollen  Fund  machen;  für  den  Laien 
bilden  einige  verwilderte  Weinstöekc  und  Ölbäume,  ein  Paar  Oleander, 
wenige  Stauden  des  Christusdornes,  die  fleckenweise  vorkommenden 
gewöhnlichen  Graspflanzen,  dann  aber  noch  sehr  zahlreiche  Büsche  der 
Capparis  spinosa  die  ganze  Flora.  Die  reizenden  Blüten  und  die 
saftigen,  frischgrünen  Blätter  «ler  Kapernsträuche  mildern  einiger- 
massen  den  trostlosen  Anblick  des  Bodens;  die  Kapern,  die  sie 
liefern,  sollen  an  Härte  und  Feinheit  des  Geschmackes  den  Capucines 
der  Provence  gleichkommen.  Man  bezahlt  das  kg  derselben  in 
T riest  mit  HO  Kivuzem. 

Zur  Fauna  gehören  grosse  hellgrün  und  hellblau  gezeichnete 
Eidechsen  bis  zu  40  cm  Länge  und  allerhand  Kerbtiere.  Im  Meere 
geht  im  Hochsommer  und  Herbst  ein  starker  Sardellenzug  an  der 
Inselgruppe  vorüber,  dessen  sieh  die  Comisancr  Fischer  mit  grossen 
Schleppnetzen  zu  bemächtigen  suchen.  Diesem  Zuge  folgt  der 
Thunfisch,  der  seinerseits  wieder  nicht  selten  vom  Hai  ( >pesee  cane« ) 
verfolgt  wird.  Zahlreiche  Delphine  tummeln  sieh  im  Bereiche  der 
Inseln.  Hier  und  da  erbeuten  die  Fischer  ein  vereinzeltes  Exemplar 
des  nur  an  «1er  norwegischen  Küste  und  im  Quarncro  heimischen  rosen- 
roten Scampo  (Xephrops  norvegicus).  An  «len  Strandklippen  endlich 
findet  sich  in  grossei  Anzahl  die  einschalige  Pantaleon,  welche  gleich 
der  Auster  roh  genossen  wird. 

In  geologischer  und  mineralogischer  Hinsicht  bietet  Pelagosa 
viel  des  Beinerk«inswcrten.  Nach  den  ältern  Anschauungen  ist 
IVlngosn  als  Ruine  eines  Vulkans  betrachtet  worden,  jetzt  steht  fest. 
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dass  sie  mit  den  benachbarten  Festländern  gleichen  Ursprunges  sei. 
Nach  Stäche  ist  die  Inselgruppe  ein  Rest  der  versunkenen  Meeres- 
küste, welche  das  adriatische  Festland  der  Neogenzeit  begrenzte,  und 
welche  sieh  aus  der  Gegend  des  heutigen  Stagno  über  Lagosta, 
Pelagosa  und  die  Tremitigruppe  gegen  das  Gebiet  von  Tarent  er- 
streckte. 

Als  Grundlage  der  Insel  erseheinen  altere,  versteincrungslose 
Kalksteine  und  Kalkbreccien ,  die  aus  einem  meist  licht-,  seltener 
dunkelgrauen,  kieseligen  Kalksteine  bestehen,  dessen  eckige  Trümmer 
durch  ein  gelbliches  oder  rötliches  Zement  zusammengehalten  werden 
und  die  Hauptmasse  bilden.  Im  Dünnschliffe  erscheinen  die  Breccien 
feinkörnig,  stellenweise  rhomboed lisch  spaltbar.  Wegen  ihres  hohen 
Gehaltes  an  Kieselsäure  erreicht  dieses  Gestein  nahezu  den  Härte- 
grad 5.  bber  diesen  Kalksteinen  folgen  tertiäre  Schichten,  auf  denen 
eine  mächtige  Humusdecke  lagert.  Zahlreiche  Klüfte  durchsetzen, 
bis  zu  20  m  breit,  die  Masse  derBreccia;  sie  sind  meist  mit  gelbem, 
mitunter  mit  weissem  oder  rotem,  thonigkalkigem,  mergeligem  Detritus 
erfüllt  und  enthalten  eingeschwemmte  Stücke  eines  jungem  Kalk- 
steines, die  im  Dünnschliffe  Foraminifcren,  Pollystomellen,  Milioliden 
und  die  schönsten  Lithothamnicn  erkennen  lassen.  Zu  den  jung- 
tertiären Schichten  gehört  zunächst  ein  hell-  und  dunkelgelb  ge- 
fleckter, harter  spÜtteriger  Nulliporenkalk ,  der  zahlreiche  weisse, 
hell-  und  dunkelbraune  Steinkerne  einschliefst.  Über  demselben 
lagern  feste,  gelblich  weisse  Kalksteine,  in  welchen  das  Mikroskop 
Algen,  Polystomellen,  Milioliden  und  Robulinen  zeigt. 

An  Mineralspezies  fand  Verfasser:  Calcit  in  sehr  kleinen, 
skalenoedrisehen  Kri  stallen,  Gips  von  körnigem  Gefüge  und  schmutzig- 
weisser  Farbe,  endlieh  Pelagosit,  eine  seltene,  nach  der  Insel  be- 
nannte Spezies,  die  daselbst  in  sehr  geringer  Menge  vorkommt. 
Nutzbare  Gesteine  sind  von  allen  vorgenannten  nur  die  graue  Breeeia 
und  der  gelbe,  tertiäre  Kalk;  ersterc  liefert  Quader  von  ernster, 
eleganter  Färbung,  ist  jedoch  sehr  schwer  zu  bearbeiten,  letzterer 
würde  einen  brillanten  Dekorstein  liefern. 

Pelagosa  hat  subtropisches  Klima,  dessen  Hitze  jedoch  durch 
die  selten  aussetzenden  Brisen  gemässigt  wird.  Nördliche  Luft- 
strömungen erreichen  die  Insel  selten,  während  der  Sciroeeo  oft  und 
heftig  einherbraust,  häufig  die  Laterne  ( 1 1 G  vi)  mit  Gischt  über- 
strömt und  gewiss  das  meiste  zu  dem  heutigen  Relief  der  Insel 
beigetragen  hat. 

Atmosphärische  Niederschläge  bleiben  oft  monatelang  aus;  wenn 
sie  aber  eintreten,  dann  sind  sie  meist  sehr  ausgiebig  und  decken 
für  lange  Zeit  den  AVasserbedarf  der  Insulaner.  Mit  ganz  besonderer 
Heftigkeit  pflegen  Gewitter  die  Insel  heimzusuchen.  Nach  einem 
Berichte  des  Bauleiters  des  :>Stabiliiuento< ,  Herrn  Architekten  llänisch, 
hat  tun  17.  April  1870  ein  Blitzstrahl  die  Platinspitze  des  Blitzab- 
leiters abgeschmolzen,  am  Stiegengeländer  Schmelzblasen  gemacht, 
im  Gesteine  Schlagröhren  von    1  */2   m   Tiefe  eingebohrt  u.  .-.  w. 

Klein,  Jahrbach.  VII.  12 
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Merkwürdigerweise  durchschlug  derselbe  Blitzstrahl  zehn  grosse 
blecherne,  gefüllte  Petroleumbüchsen,  ohne  zu  zünden.  Die  mag- 
netische Deklination  auf  der  Insel  war  im  Jahre  1893  9°  41'  Wcst.< 

o 

Die  Alands -Inseln  schildert  A.  Weis1).  Die  Inseln  (finnisch 
Abwenanmaa),  welche  im  Norden  vom  Bosnischen  Meerbusen,  im 
Westen  vom  Alands-Haf,  im  Süden  von  der  Ostsee  und  im  Osten 
vom  Skifte  (Wechsel  zu  deutsch)  umflutet  werden,  bedecken  einen 
Flächenraum  von  1426  qkm  und  bilden  gleichsam  eine  Brücke  von 
der  skandinavischen  zur  finnländischen  Halbinsel. 

Ihn»  grösste  Längenausdehnung  von  Saggö  bis  Lägskär  beträgt 
sechs  schwedische  Meilen  (a  10G88.fi  m),  ihre  grösste  Breitenaus- 
dehnung von  Signildsskär  bis  Brändö  über  zehn  schwedische  Meilen. 

Die  Inseln  gehören  zum  Gouvernement  Abo  und  erfreuen  sich 
mit  dem  Grossfürstcntuine  Finnland  einer  weitgehenden  Unabhängig- 
keit von  sciten  Russlands.  In  administrativer  Beziehung  unterstehen 
sie  einem  Landshöfding  ( Landeshauptmann),  der  seinen  Sitz  in 
Mariehamu,  dem  einzigen  Orte,  der  seit  18(51  mit  Stadtrechten  ver- 
sehen wurde,  hat.  Die  Bevölkerung,  die  ausschliesslich  aus  Schweden 
besteht,  beträgt  nach  der  Volkszählung  vom  Jahre  1887  20  211 
Personen. 

Der  Alands- Archipel  besteht  aus  einer  grossen  Insel,  von  den 
Eingeborenen  das  Festland  genannt,  aus  mehrern  kleinern  Inseln, 
wie  Lemland,  Lumparland,  Wanlo,  Föglö,  Soltunga,  Kumlingc,  und 
einer  Unzahl  Inselehen  und  Scheeren. 

Der  Name  »Aland"  dürfte  zweifelsohne  von  dem  altschwcdischen 
Worte  a  =  k  herzuleiten  sein,  welches  messendes  Wasser  bedeutet, 
und  heisst  mithin  soviel  als  v  Wasserland  < . 

In  unzähligen  Buchten  und  Sunden  dringt  die  See  in  die  grosse 
Hauptinsel,  welche  den  Mittelpunkt  des  Archipels  bildet,  und  trennt 
das  sogenannte  » Festland «  in  eine  östliche1  und  westliche  Hälfte. 
Den  Mittelpunkt  der  Osthälfte  bildet  die  Meeresbucht  Lumpar,  ge- 
fürchtet wegen  ihrer  Gefährlichkeit  bei  stürmischem  Wetter.  Im 
Nordet»  der  Lumparbucht  liegt  das  Kirchspiel  Sund,  im  Westen 
Jomala,  im  Süden  Lemland  und  im  Osten  Lumparland.  Zwischen 
leteterm  und  Sund  liegt  eine  Reihe  von  Inseln,  die  zum  Kirch- 
spiele Wärdö  gehören. 

Der  Lumpar  hat  viel  kleinere  Buchten ,  so  an  der  nördlichen 
Küste  die  Kastelholm>bucht,  welche  schmal  und  tief  zu  Füssen  der 
Ruinen  des  historischen  Schlosses  Kastelholm  in  dem  Köks  -  See 
endet.  Mit  dieser  Bucht  stand  jedenfalls  dereinst  der  östliche  und 
westliche  Kyrk-Sund  in  Verbindung,  in  dessen  Nähe  die  Kirche  von 
Sund  steht.  Jetzt  besteht  der  ehemalige  Kyrk-Sund  aus  zwei  Land- 
seen,  die  durch  eine  Wasserrinne  miteinander  verbunden  sind. 
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Weiter  bildet  der  Lumpnr  den  Kornäs  -  Fjord ,  der  sich  wieder 
seinerseits  durch  den  tiefen,  von  steilen  Küsten  umgebenen  Färjc- 
Sund  weit  ins  Land  hinein  erstreckt,  mit  der  Ödkarby- Bucht  und 
dem  Saltvik-Fjord,  an  welchem  die  Kirche  von  Saltvik  liegt  Noch 
eine  tiefe  Bucht  schiebt  der  Lumpar  beim  Dorfe  Aumas  ins  Land. 

Im  Südwesten  beim  Dorfe  önninge  öffnet  sich  der  Lemström- 
Knnal,  der  im  Jahre  1882  dem  Verkehre  übergeben  wurde.  Er 
schneidet  die  schmale  Nase  beim  Lemström  ab  und  ist  auch  für 
tiefgehende  Fahrzeuge,  sowie  für  die  zwischen  Mariehamn  und  dem 
östlichen  Aland  in  neuester  Zeit  verkehrenden  kleinen  Dampfer 
zugänglich. 

Die  westliche  Hälfte  wird  im  Norden  und  Nordwesten  von  dem 
Pantsamäs- Fjord  und  dem  Finnbo-Fjord  umflutet.  Der  Pantearnäs- 
Fjord  bildet  den  Übergang  zu  einer  Menge  innerer  Fjorde,  von 
denen  der  Postad -  Fjord,  der  tief  in  Hammarland  eindringt,  der 
grüsste  ist  und  ehemals  durch  den  Korebroström  in  Verbindung 
mit  dem  Västmyra  -  Sumpf  stand  und  durch  einen  andern  Fluss 
mit  dem  Sumpfe,  welcher  sich  ehemals  bis  Vargsunda  in  Jomala 
und  bis  zum  Dorfe  Kulla  in  Finnström  erstreckte,  sowie  durch  den 
Bjärström  mit  dem  Bjärström  -  Sumpfe. 

An  der  Nordküste  bildet  der  Bosnische  Meerbusen  (von  den 
.Mandern  dns  Nordmeer  genannt)  mehrere  Buchten  im  Kirchspiele 
Saltvik.  An  der  Süd  Westküste  bildet  das  Alands -Meer  (Alands- 
Haf)  die  Torpby-  und  Sviby-  Bucht.  letztere  war  infolge  ihrer 
günstigen  Lage  und  hervorragenden  Eignung  zu  einem  Hafenplatze 
«Ii«*  Ursache,  dass  an  ihrem  Strande  Mariehamn  angelegt  wurde. 
Die  Sviby -Bucht  bildet  den  westlichen  und  eigentlichen  Hafen  der 
Stadt,  während  deren  östlicher  Hafen,  Slemmen  genannt,  sehr  leicht 
und  für  grössere  Fahrzeuge  schwer  zugänglich  ist. 

Die  Westküste  Alands  ist  weniger  von  Buchten  zerschnitten 
als  die  Ostküste.  Die  Naturkräfte  scheinen,  nachdem  sie  dem 
■>  Alands-Meer«  durch  den  Finnbo-Fjord  einen  Weg  im  Nordwesten 
gebahnt  und  durch  den  Mar-Sund  die  Insel  Ecker  vom  »Festlande*- 
getrennt,  sich  auf  der  Westseite  damit  zufrieden  gegeben  zu  haben. 
Viel  freigebiger  waren  sie  auf  der  Ostseite  mit  der  Schaffung  von 
Fjorden,  Landzungen,  Inselchen  und  Scheeren  und  dem  Zerstreuen 
zahlloser  Inselgruppen  bis  nach  Finnland  hin ,  wo  der  Wechsel 
<Skiftet)  die  iländischen  Scheeren  von  den  rinnländisehen  trennt. 
Örtlich  vom  »Festlande«  liegt  die  Scheerenwelt  von  Wärdö,  welche 
Insel  durch  den  8/4  Meilen  breiten  Vargata-Fjord  vom  Festlande 
getrennt  ist.  In  den  Scheeren  ist  natürlich  das  Boot  das  einzige 
Vehikel,  das  Wasser  die  Strasse. 

Südlich  von  Wärdö,  von  diesem  durch  den  Föglö- Fjord  ge- 
trennt, liegt  das  Kirchspiel  Föglö  mit  vollständiger  Scheerennntur: 
In -eichen  an  Inselchen,  Wasserstrasse  an  Wasserstrasse. 

Will  man  von  hier  zu  den  Knpellgemeinden  Kökar  und  Sottunga, 
so  nmss  man  in  der  Wahl  des  Bootes  und  des  Fährmannes  vor- 
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sichtig  sein ;  denn  der  Kökar-  und  Sottunga-Fjord  sind  gefähr- 
liche Wässer.  Dasselbe  gilt  auch,  wenn  man  von  WArdö  über  das 
schäumende  Delet  nach  Kumlinge  und  von  da  über  Lappvesi  zu 
den  Scheeren  des  Kirchspieles  Brändo  will. 

Die  meisten  Buchten ,  sowie  Sümpfe  kommen  in  der  Kapell- 
gemeinde  Geta.  und  im  Kirchspiele  Saltvik  vor.  Aber  auch  in  allen 
übrigen  Gegenden  Alands  sieht  man  einen  Sumpf  nach  dem  andern 
zwischen  dem  Grün  der  Bäume  durchschimmern.  Die  meisten 
Sümpfe  standen  ehemals  mit  der  See  in  Zusammenhang,  und  kleine 
Wasserläufe  vermitteln  heute  noch  diese  Verbindung.  Eigentliche 
Flüsse  giebt  es  keine,  ebenso  wenig  bedeutendere  Bodenerhebungen. 
Die  »Berge«,  wie  der  Kenberg  am  Bomar-Sund,  der  Getaberg  bei 
Finnström,  der  Saltviks-Berg  an  der  Saltvik -Bucht,  der  Ordalsklint, 
der  Asgärda  -  Berg  u.  a.  sind  streng  genommen  nur  Hügel.  Das 
Terrain,  insbesondere  auf  der  Hauptinsel,  ist  meist  wellenförmig. 

Die  Flora,  an  080  Arten  bietend,  ist  üppig  zu  nennen.  Die 
Waldungen  bestehen  aus  Nadelhölzern ,  untermischt  mit  Erlen, 
Birken  und  Haselbüschen.  An  der  Saltvik -Bucht,  insbesondere  in 
der  Gemeinde  Geta,  kommt  noch  der  Sperberbaum  (Sorbus  Alandica) 
häufig  vor. 

Die  Fauna  ist  insbesondere  reich  an  verschiedenen  Insekten  - 
und  Vogelarten;  über  100  Vogelarten  leben  auf  diesen  Insebi,  da- 
von 40  Arten  von  Seevögeln.  Wölfe  und  Luchse  sind  ausgerottet, 
ebenso  ist  das  ehemals  zahlreich  vertretene  Elchwild  verschwunden. 

Erstaunlich  mild  ist  das  Klima,  und  nur  in  sehr  strengen 
Wintern  gefriert  das  Alands- Haf  zu. 

Die  Hauptinsel  oder  das  Festland  hat  eine  Läng«;  von  mehr 
als  5  Meilen  (von  Geta  im  Norden  bis  Herön,  Lcmlnnds  südlichster 
Landspitze)  und  eine  Breite  von  4  Meilen  (von  Frebbenby  in 
Hammarland  bis  Bomar-Sund).  Sie  besteht  aus  sieben  Gemeinden: 
Ijemlaud,  Jomala,  Hammarland  und  Finnström  mit  seinen  Kapell- 
gemeinden Geta,  Saltvik  und  Sund.  Ausserdem  bilden  die  kleinern 
Inseln  acht  weitere  Gemeinden,  wiewohl  einige  von  ihnen  nach  Be- 
völkerungszahl und  Flächenraum  ganz  klein  sind,  nämlich:  Eckerö, 
Lumparland,  Föglö  mit  seinen  draussen  in  der  See  gelegenen  Kapell- 
gemeinden  Kökar  und  Sottunga ,  Wardö  und  Kumlinge  mit  seiner 
ehemaligen  Kapellgemeinde  Brändo. 

Nownja-Semlja  ist  1804  von  einer  russischen  Expedition  unter 
Th.  N.  Tschernischeff  in  orographischer  und  geologischer  Beziehung 
durchforscht  worden,  über  welche  die  ser  der  kaiserlich  Russischen 
geographischen  Gesellschaft  1895  berichtet  *).  Es  gelang  der  Ex- 
pedition, nur  die  Südinsel  zu  erreichen.  Dieselbe  wird  durch  eine 
Linie,  die  von  Südwest  nach  Nordost  gibt,  scharf  in  zwei  Teile 
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geteilt;  nördlich  von  dieser  bietet  die  Insel  völlig  das  Bild  alpiner 
Gegend,  südlich  stellt  sie  ein  glattes  Hochplateau  dar.  Die  Küste 
des  nördlichen  Teiles  ist  von  Fjorden  durchschnitten,  und  zwar  ist 
dabei  bemerkenswert,  dass  jedem  Fjord  auf  der  westlichen  Seite  ein 
el>ensolcher  auf  der  östlichen  entspricht.  Tschern ischeff  spricht  die 
Vermutung  aus,  dass  ein  jedes  Paar  dieser  Fjorde  ein  durch  Aus- 
waschung sich  bildendes  Thal  darstellt.  Ebenso  ist  die  Meerenge 
Matotschkin  Schar  durch  die  Vereinigung  zweier  derartiger  Fjorde 
entstanden.  An  den  südlichen  Küsten  finden  sich  keine  Fjorde. 
Der  nördliche  Teil  ist  ausserdem  reich  an  Gletschern,  unter  denen 
typische  Thalgletscher  (Wiltscheks  Gletscher)  wie  auch  typische 
Hängegletscher  (Tsehirakins  Gletscher)  zu  erwähnen  sind.  Südlich 
von  der  namenlosen  ( Besimjannaja)  Bucht  —  der  oben  erwähnten 
Trennungslinie  entsprechend  —  giebt  es  auch  keine  Gletscher  mehr. 
In  geologischer  Hinsicht  besteht  der  südliche  Teil  der  Insel  aus 
devonischen  Ablagerungen.  Seim?  Beobachtungen  führten  Tscherni- 
scheff  zu  dem  Schlüsse,  dass  Nowaja-Semlja  einst  von  ausgedehnten 
Gletschennassen  bedeckt,  später  zur  Zeit  der  »borealen  Transgression« 
zusammen  mit  dem  nördlichen  Teile  des  russischen  Festlandes  vom 
Meere  verschlungen  worden  ist,  und  jetzt  sich  wieder  allmählich 
emporgehoben  hat.  Zum  Beweise  für  die  letztere  Behauptung  führt 
er  zahlreiche  Thatsachen  an:  Die  alten  Moränen,  die  etwa  300  m 
über  den  gegenwärtigen  Gletschern  liegen ,  Deltabildungen  einiger 
Flüsse,  ferner  das  Vorhamiensein  von  Seen,  welche  aus  abgetrennten 
Meeresteilen  zwischen  der  Küste  und  naheliegenden  Inseln  gebildet 
sind,  so  ist  z.  B.  die  Halbinsel  der  Admiralität  auf  der  Westküste 
der  Nowaja-Semlja  ehedem  eine  Insel  gewesen. 

Die  Insel  Madeira  wurde  von  Dr.  Grosser  auf  Grund  eigner 
Untersuchungen  geschildert Auf  engem  Räume  sind  dort  gewaltige 
Höhen  aufgetürmt,  Gipfel  bis  zu  2000  m  und  bei  nur  20  km 
Entfernung  in  der  Luftlinie  muss  man  einen  fast  1400  m  hohen 
Pass  übersteigen.  Solche  Reisen  muss  man  ausserdem  bei  dem 
Mangel  an  Landstrassen  zu  Pferde  ausführen.  Zu  den  schönsten 
und  beschwerlichsten  gehört  die  nach  S.  Viccnte.  Man  kommt  zuerst 
durch  eine  Gruppe  niedriger  Kegelberge,  welche  riesigen  Maulwurfs- 
haufen vergleichbar,  in  auffallendem  Kontrast  zu  den  andern  Bergen 
stehen  und  deren  südlichster,  der  Pico  da  Cruz,  besonder*  ins  Auge 
fällt  Sie  bestehen  im  wesentlichen  aus  roten  basaltischen  Schlacken 
mit  Zwischenlagen  von  Bimsstein  und  gehören  zu  den  jüngsten  vul- 
kanischen Bildungen  der  Insel.  Schon  hier  zeigt  es  sich,  welchen 
ungeheuren  Umformungen  die  Bergnuissen  Madeiras  seit  ihrer  Auf- 
schüttung aus  den  vulkanischen  Schloten  unterworfen  wurden.  Denn 
selbst  diese  jüngsten  Bildungen  lassen  von  der  ursprünglichen  Krater- 
form nichts  Deutliches  mehr  sehen.    Indessen  nicht  allein  die  Lage- 
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rungsverhältnisse,  sondern  auch  die  Verteilung  von  Hoch  und  Tief, 
wie  sie  sieh  von  einem  sehr  hohen  Punkte  aus  deutlich  darbietet, 
spricht  dafür,  dass  hier  in  der  Mitte  ein  grösserer  Krater  lag,  dessen 
Flanken  mit  kleinen»  besetzt  waren.  Der  Überrest  eines  dieser 
kleinern  Kratere  ist  z.  B.  der  Pico  da  Cruz. 

Gegen  1200  m  hoch  öffnet  sieh  plötzlieh  der  grossartige  Blick 
am  Grossen  Curral.  So  heisst  der  mächtige,  steilwandige,  enorm 
tiefe  Kessel,  in  welchem  die  Ribeira  dos  Soccorridos  mit  ihren  Quell- 
armen entspringt,  um  nur  wenig  unterhalb  dureh  ein  Canon  zu 
rauschen.  Die  Entstehung  dieses  Kiesenkessels  wird  von  Lyell  allein 
der  Erosion  zugeschrieben.  Dass  Stimmen  laut  werden,  welche  darin 
einen  Krater  sehen  wollen ,  ist  bei  der  Form,  Tiefe  und  Lage  des 
Kessels  kein  Wunder,  zumal  die  Lngeningsverhältnisse  nicht  einfach 
und  ohne  gründliches  Studium  nicht  zu  entwirren  sind.  Indessen 
ist  sehr  beachtenswert,  was  sich  allein  auf  dem  weitern  Wege  zeigt. 
Dieser  führt  auf  einem,  man  möchte  sagen,  messerscharfen  Kücken 
entlang,  der  an  mehrern  Stellen  durch  Berge  wulstfönnig  verdickt 
ist.  Da  sieht  man  nicht  nur  rechts  in  den  Curral,  sondern  auch 
links  in  das  Gebiet  der  Ribeira  Brava  hinunter  in  gähnenden  Abgrund. 
Kin  so  schmaler  und  hoher  Damm  zwischen  den  beiden  Tiefen  stellt 
der  Kraterauffassung  die  grössten  Schwierigkeiten  entgegen. 

S.  Vicente  hat  sich  geologisch  einen  Ruf  erworben,  weil  es  die 
einzige  Stelle  Madeiras  ist,  wo  tertiäre  Kalkinger  vorkommen,  die 
zugleich  gute  Versteinerungen  führen.  Ausser  diesen  Korallenkalken, 
welche  jetzt  etliche  hundert  Meter  über  dem  Meere  sind,  werden 
auch  hier  in  Tuffen  Petrefaktcn  gefunden,  u.  a.  sehr  schöne  Exem- 
plare von  Clypcnstcrn.  Mit  Ausnahme  eines  Kohlen- Vorkommens 
im  Thale  von  S.  Jorge  sind  hier  die  einzigen  Schichten,  welche  mit 
Sicherheit  als  tertiär  anzusprechen  sind  und  eine  Handhabe  für  die 
Altersbestimmung  der  vulkanischen  Erzeugnisse  abgeben.  Früher 
wurde  der  Kalk  von  S.  Vicente  gebrannt,  jetzt  nicht  mehr,  so  dass 
der  Aufschluss  verfallen  und  verwachsen  ist.  Aller  auf  Madeira 
gebrauchter  Kalk  kommt  heute  von  der,  ebenfalls  ihrer  tertiären 
Versteinerungen  wegen  berühmten,  zu  Porto  Santo  gehörigen  Insel 
Baixo  (nordöstlich  von  Madeini).  Als  Zusatz  für  den  Mörtel  wird 
der  feine,  gesiebte  basaltische  Sand  voin  Meeresstrande  benutzt. 

Landschaftlich  wie  geologisch  von  höchstem  Reize  ist  der  Kessel 
von  Porto  da  Cniz  im  nordöst liehen  Teile  der  Insel.  Der  Weg  von 
Funclml  führt  über  den  etwa  1200  m  hohen  Lamarceirospass  dahin. 
Bei  etwa  800  tn  über  Porto  da  Cruz  öffnet  sich  der  Blick,  ein 
wunderbarer,  grossartiger  Anblick:  ein  Riesenkessel,  dessen  halbe 
Begrenzung  aus  12  bis  1500  m  schroff  hochsteigenden,  wildzaekigen 
Bergen  besteht,  der  nach  dem  Meere  offen,  aber  an  einer  Stelle  von 
einem  einzelstehenden  gewaltigen,  steilen,  viereckigen  Koloss,  der 
Penha  d'Aguia  begrenzt  wird,  und  tief  unten  liebliche  grüne  Berge, 
zwischen  denen  sich  Thäler  und  Seitenthäler  hinziehen,  ein  Gebirge 
für  sich,  im  Vergleiche  zu  den  Hauptmassen  so  klein,  wie  eine  Un- 
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cbenheit  de*  Bodens,  und  doch  Berge  so  steil  und  so  hoch,  wie  das 
►Siebengebirge!  Härtung  glaubt  hier,  wie  in  vielen  Einschnitten  und 
Einbuchtungen,  nach  Lyell's  Vorbild  ein  interkollines  Thal,  eine 
ursprüngliche  Einsattlung  annehmen  zu  sollen.  Ob  hier  nicht  ein 
alter  Krater  zu  suchen  ist?  Gewiss  ist  es  ein  Unterfangen,  in  so 
alten  Schichten,  wie  diesen  tertiären,  Kraterkessel  zu  erwarten,  welche 
noch  erkennbar  sind.  Immerhin  ist  es  nicht  unmöglich,  und  nicht 
nur  der  ganze  Eindruck  spricht  dafür,  sondern  auch  die  Lagerungs- 
verhältnisse: so  am  Wege  vom  Lamarceiro-  wie  vom  Portellapass 
hinunter,  im  Süden  südliches,  im  Südosten  südöstliches  Einfallen,  an 
der  Penha  d'Aguia  im  Nordwesten  nordwestliches  Einfallen.  Aller- 
dings spricht  die  Fallrichtung  am  Pico  do  Cedro  ganz  dagegen,  aber 
der  Winkel  von  etwa  50°  beweist,  dass  diese  Masse  nachträglich 
disloziert  sein  muss,  so  dass  sie  ausser  Betracht  kommt.  Bei  so 
enormen  Umwälzungen,  wo  halbe  Vulkane  ins  Meer  stürzten,  mussten 
Erscheinungen  geschaffen  werden,  die  später  nur  mit  Hilfe  von  An- 
nahmen, nie  mit  absoluter  Sicherheit  erklärt  werden  können.  Erst 
nach  der  Zerstörung  des  Kraters  kann  der  Lavastrom,  der  sich  am 
llheo  da  Vigia  ins  Meer  ergiesst,  hervorgebrochen,  längst  nachher 
das  Konglomerat,  aus  dem  die  Berge  im  Kessel  drinnen  bestehen, 
vom  Wasser  zusammengetragen,  noch  später  der  diese  krönende 
sogenannte  Trachyt  emporgequollen  sein.  Seitdem  hat  die  Erosion 
wieder  mächtig  gewirkt  und  sogar  die  ganz  alten  Gesteine  freigelegt, 
die  die  einzigen  paläolythischcn  auf  Madeini  sind,  die  Hypersthcnite 
und  andere. 

Es  ist  sehr  schwer  auf  Madeira,  wo  schon  zur  Tertiärzeit  sicher 
vulkanische  Thätigkeit  im  Zuge  war,  die  alten  Schlünde  festzustellen, 
welche  die  breiten  Massen  ausgeworfen  haben.  Tiefe  Furchen  hat 
die  Erosion  in  das  Antlitz  der  alten  Insel  gegraben,  welche  die  Züge 
ihrer  ersten  Jugend  verdecken.  Ein  schönes  Profil  vom  Pico  Bareiro 
bis  zum  Meer,  welches  man  östlich  vom  Rib.  Meio  Metade  am  Wege 
zwischen  Funchal  und  Santa  Anna  deutlich  sieht,  mit  geneigtem 
Schichten  im  Innern  der  Insel,  mit  flachern  dem  Meere  zu,  lässt 
«•in  Hauptausbruchszentrum  in  der  Nähe  des  Quellgebietes  der  beiden 
Hib.  Metade  vermuten. 

In  historischen  Zeiten  haben  sich  keine  vulkanischen  Erscheinungen 
auf  Madeira  gezeigt.  Indessen  giebt  es  noch  einige  wunderhübsch 
erhaltene  Kratere.  Wenn  sie  noch  rundum  geschlossen  sind,  bergen 
sie  zuweilen  einen  See  (  Lagoa),  so  die  Lagoa  bei  S.  Antonio  da 
Serra,  deren  sanft  ansteigende  Ränder  mit  üppig  wucherndem  Ginster 
bewachsen  sind,  zwischen  denen  sich  Rinder  tummeln.  Der  so  ver- 
breitete Ginster  giebt  der  Landschaft  ein  wenig  freundliches  Aus- 
sehen. Wie  anders  mag  es  gewesen  sein,  als  in  dichten  Wäldern 
das  kostbare  Bauholz,  wuchs  dem  die  Insel  ihren  Namen  verdankt. 
(Madeira  =  Bauholz).  Überhaupt  hat  die  Vegetation  sehr  viel  von 
ihrem  ursprünglichen  Charakter  eingebüsst.  Fast  nur  in  Gärten 
findet  man  noch  jene  eigenartigen  einheimischen  Pflanzen,  wie  z.  B.  den 
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Drachenbaum ,  während  beinahe  nur  noeh  die  verschiedenen  ein- 
heimischen Lorbeerarten  wild  vorkommen ,  und  die  an  sich  schon 
spärliehen  Waldbestände  Kiefern  und  Eichen  sind. 

Am  Rande  eines  sehr  hübschen  Kraters  steht  Heids'  Hotel  in 
Santa  Anna.  Er  verrät  sich  schon  durch  das  charakteristische  Rot 
der  jüngsten  Schlacken  und  ist  in  seinen  Formen  noch  gut  erhalten, 
nur  gegen  das  Thal  von  S.  Jorge  geöffnet. 

Zu  den  interessantesten  geologischen  Erscheinungen  gehören  die 
Fossil  Bcds  bei  Canieal  auf  der  Ostspitze  Madeiras,  wo  ein  aus 
basaltischem  Material  und  zertrümmerten  Schnecken-  und  Muschel- 
schalen und  Seeigelstacheln  hervorgegangener,  feiner,  stellenweise 
durch  Kalk  zu  Stein  verfestigter  Sand,  der  zweifellos  als  Dünen- 
bildung aufzufassen  ist,  mächtige,  aber  wenig  verbreitete  Schichten 
bildet.  Er  enthält  einerseits  Millionen  von  Schneckengehäusen  und 
anderseits  sehr  merkwürdige  Kalkabsätze.  Eine  Schicht  hat  P.  Schmitz 
aus  fast  ausschliesslich  marinen  Resten  zusammengesetzt  gefunden, 
während  sonst  die  Landschnecken  unvergleichlich  überwiegen.  Die 
Kalkabsätze  treten  vielfach  in  Formen  auf,  welche  Bäumen,  Asten, 
Zweigen  und  Wurzeln  so  ähnlich  sehen,  dass  sie  von  den  meisten 
Naturforschern,  selbst  von  Darwin  und  Lyell,  mit  solchen  in  gene- 
tische Beziehung  gebracht  sind.  Diese  Erklärung  hat  viel  für  sich; 
es  ist  auch  leicht,  anzunehmen,  dass  Gräser  und  feine  Wurzeln,  wie 
sie  auf  Dünen  sind,  den  Kalbabsatz  besonders  begünstigen  —  da- 
mit vergleichbare  Erscheinungen  habe  ich  an  feinen  Saugwurzcln 
im  Konglomerat  des  Siebengebirges  beobachtet;  aber  die  grossem 
Bildungen,  namentlich  die  aufrecht  siehenden  angeblichen  Baum- 
stümpfe können  eher  ein  Spiel  der  Natur  und  ganz  gewöhnliche 
Kalkkonkretionen  sein.  Ich  möchte  für  diese  Auffassung  hier  nur 
die  zahlreichen  Übergänge  von  plattigen  Schichten  und  gangartigen 
Ausfüllungen  bis  zu  den  Gewächsimitationen  anführen,  sowie  auf 
die  Schwierigkeiten  hinweisen,  welchen  die  Annahme  von  in  mehrern 
Schichten  wiederkehrenden  Wäldern  bei  Dünen  begegnet. 

Die  Nähe  eines  sehr  gut  erhaltenen  Kraters  am  Pico  do 
Canieal  lässt  auf  ein  ziemlich  junges  Alter  der  Dünenbildung 
schlicssen.  Überhaupt  scheinen  jüngere  Bildungen  gerade  im  süd- 
östlichen Teil  der  Insel  häufig  zu  sein.  Einige  sind  bereits  oben 
erwähnt  ;  andere  liegen  zwischen  Funchal  und  Santa  Cruz  und  lassen 
die  Kratereinsenkung  noch  gut  erkennen,  wie  z.  B.  der  Pico  Covoes. 

Der  verschiedene  Charakter  der  Berge  und  der  geologische 
Verband,  wie  er  schon  in  der  Landschaft  ausgedrückt  ist,  fällt  bei 
einer  Rundfahrt  zur  See  sehr  ins  Auge.  Im  Gegensatze  zu  der  schroff 
abfallenden  Nordküste  ist  die  Südküste  lieblich,  und  ein  so  freund- 
liches Bild,  wie  es  Funchal  von  der  See  aus  gewährt,  ist  an  der 
Nordküste  ganz  undenkbar.  Es  fehlen  ihr  aber  auch  nicht  die 
steilen  Abstürze;  ja  das  Kap  Giräo  rindet  über  700  m  hoch,  in 
Europa  seines  Gleichen  nur  in  Skandinavien.  Dass  es  der  vor- 
herrschende Wind,  bezw.  die  dadurch  bedingte  Brandung  ist,  welche 
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an  der  Nordküste  die  schroffen  Felswände  geschaffen  hat,  merkt 
mancher  an  »einem  eigenen  Leihe;  wenn  er  ans  dem  Windschatten 
des  Hudens  auf  die  in  kleinem  Boote  Kopf  und  Magen  bedriiuende 
Nordsehe  kommt.  Wunderbar  ist  es,  dass  die  ungeheuren  Massen, 
die  hier  ins  Meer  versenkt  wurden,  und  der  Sockel,  auf  dem  sie 
standen,  den  Meeresgrund  nicht  mehr  beeinflußt  haben.  Im  Nord- 
osten fällt  allerdings  der  Meeresboden  viel  allmählicher  ab.  Hier, 
den  vorherrschenden  nördlichen  und  ostlichen  Winden  ausgesetzt, 
ist  vielleicht  die  Zerstörung  am  weitesten  gegangen;  vielleicht  auch, 
dass  hier  die  nordöstliche  Meeresströmung  verhindert  hat,  dass  das 
verfallene  Material  weit  ins  Meer  hinausgeschwemmt  wurde.  —  Der 
westliche  Teil  der  Insel  ist  wenig  ausmodelliert,  und  unbedeutend 
sind  die  Einschnitte  der  Bachthäler  an  der  steilen  Küste.  Dieser 
Teil  der  Insel  ist  verhältnismässig  niedrig;  es  ist  deshalb  möglich, 
dass  die  geringere  Erosion  daher  rührt,  dass  sich  an  den  niedern 
und  windab  gelegenem  Bergen  weniger  Feuchtigkeit  niederschlägt, 
als  in  den  mittlem,  höchsten  und  den  östlichen  Partien.  In  diesen 
sind  die  Erosionswirkungen  dagegen  grossartig.  Der  Canon,  wie  die 
Thalkessel  am  Grossen  Ourrai  sind  oben  erwähnt  worden.  Wunder- 
hübsch ist  auch  das  Thal  der  Kibeira  Gomez  nahe  bei  Funchal, 
der  Kleine  Ourrai  genannt.  Die  terrassenförmigen  Gehänge,  die 
Thalwindungen,  wo  festere  Massen  der  Erosion  grössern  Widerstand 
leisteten,  die  Wasserfälle  über  Lavaströme,  die  kesselartigen  Er- 
weiterungen, wo  Seitenthäler  einmünden,  sind  voller  Heize. 

Ein  sehr  liebliches  Bild  von  Erosionswirkung  fand  ich  nahe 
bei  den  Fossil  Beds,  wo  ein  ganzes  Gebirge  en  miniature  aus  dem 
roten  TufTe  herausmodelliert  ist. 

Jüngere  vulkanische  Bildungen,  deren  jugendliche  Züge  gleich 
ins  Auge  fallen,  sind  schon  oben  erwähnt  worden.  Härtung  nennt 
eine  Reihe  von  Lavaströmen,  welche  die  Thalbetten  hinuntergeflossen, 
also  erst  ausgebrochen  sind,  als  die  Insel  in  grossen  Zügen  schon 
ihr  heutiges  Ansehen  hatte.  Sie  sind  zum  Teil  sehr  deutlich  ins 
Auge  fallend.  Einen  besonders  schönen  habe  ich  vom  Schiffe  aus 
an  der  Mündung  des  Thaies  von  der  Kibeira  Cocado  beobachtet. 
Er  breitet  sich  am  Thalausgange  in  die  See  hinein  fächerförmig  aus; 
auf  ihm  steht  das  Dorf  Seixal,  und  der  Bach  fällt  jetzt  in  kleinen 
Kaskaden  dem  Meere  zu. 

Die  Insel  Tenerifa  ist  von  Dr.  Paul  Grosser  wissensehaftlich, 
besonders  geologisch  durchforscht  worden l).  Die  ältesten  Teile 
stehen  an  den  drei  Ecken  der  Insel,  sie  sind  nur  Kuinen;  in  ihrer 
Mitte  ragt,  das  Ganze  krönend,  der  Pik  in  noch  jugendlicher  Frische 
empor.  Einer  jener  alten  Eckpfeiler,  die  Anaga berge  im  Ostzipfel, 
fallen  schon  vom  Meere  her  «Kirch  ihre  romantischen  und  eigen- 
artigen Formen  auf.    Sie  beherrschen  die  Stimmung  des  Keiseiulen 
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viel  mehr  als  der  Pik,  «1er  sieh  meist  in  Dunst  oder  Wolken  hüllt, 
und  der,  wenn  er  frei  ist,  durchaus  nicht  den  majestätischen  Ein- 
druck macht,  den  man  nach  allen  frühem  Ueisebeschreibungen 
erwartet. 

An  der  Südseite  der  Anagabergc  zieht  sich  eine  Fahrstrasse 
hin,  tief  ausgehöhlte  Thäler  kommen  da  herab;  zwischen  ihnen  ragen 
steile  Grate  auf  mit  Kämmen,  welche  haarscharf  zu  sein  scheinen. 
Am  Meere  entlang  sieht  man  jähe  Abstürze.  Besonders  durch  die 
Strassenanlage  sind  schöne  Profile  des  Gebirgsbaues  aufgeschlossen: 
zuerst  bei  Santa  Cruz  im  Westen  liegt  Lavastrom  auf  Lavastrom; 
dann  mehren  sieh  die  Tuffe  zwischen  den  Laven,  und  Gänge  treten 
auf;  schliesslich,  je  weiter  man  kommt,  desto  seltener  werden  die 
Lavadecken,  und  ausschliesslich  Tuffe  und  Gänge  setzen  das  Gebirge 
zusammen.  Das  Val  del  Bufadero  verdankt  seinen  Namen  einem 
jener  eigentümlichen,  natürlichen  Springbrunnen,  welche  nicht  allein 
von  Tenerifa  und  von  den  Kanarien  überhaupt,  sondern  von  einer 
weit  grössern  Reihe  vulkanischer  Inseln  bekannt  sind.  Sie  entstehen 
an  der  Brandungszone  des  Meeres  dort,  wo  ein  ziemlich  dünner 
Lavastrom  zwischen  zwei  Tuffschichten  liegt.  Dadurch,  dass  die 
obere  Tuffschicht  ganz  abgespült,  dass  an  der  untern  die  Lava 
höhlenförmig  unterwühlt  wird,  und  dass  die  Lava  selbst  ein  Loch 
bekommt  (indem  die  Decke  über  der  Höhle  zum  Teil  einstürzt),  ist 
die  Konstruktion  des  Springbrunnens  gegeben.  .Jedesmal  wenn  eine 
Welle  herankommt,  dringt  sie  bei  geeignetem  Wasserstande  seitlich 
in  die  Höhle  und  verschliesst  ihren  Eingang;  dadurch  presst  sie  die 
Luft  in  derselben  zusammen,  die  ihrerseits  mit  dem  eingedrungenen 
Wasser  durch  den  einzig  bleibenden  Ausgang,  das  Loch  an  der 
Decke,  ausgeworfen  wird.  Diese  Erklärung  hat  bereits  Viera  y  Clavijo 
gegeben,  und  ich  konnte  mich  von  ihrer  Richtigkeit  überzeugen. 
Bei  dem  in  Rede  stehenden  Bufadero  seheint  das  in  die  Höhle  ein- 
dringende Wasser  eine  cvlindrische  Wand  im  Kreise  entlang  geführt 
zu  werden,  da  Luft  und  Wasser  strudeiförmig,  aUo  mit  tangentialer 
Bewegungsrichtung,  aus  dem  lioehe  in  die  Höhe  schnellen.  Neuer- 
dings hat  der  Madrider  Mineraloge  und  Geologe  Calderon  infolge 
seiner  Beobachtungen  auf  Gran  Canarhi  eine  abweichende  Erklärung 
gegeben,  die  für  andere  Bu faderes  gelten  kann.  Danach  füllt  eine 
herandringende  Welle  die  Höhle  mit  Wasser;  ehe  diese  sich  ent- 
leeren kann,  kommt  eine  zweite  Welle,  presst  so  auf  das  Wasser 
in  der  Höhle,  dass  dieses  mit  grossei  Gewalt  seinen  Ausweg  oben 
aus  dem  Ijoch  in  der  Lava  sucht.  Im  Flussschotter  des  Val 
de  S.  Andres  sind  zahlreiche  grosse  Blöcke  eines  schönen,  eigen- 
artigen Phonolith,  welcher  behauen  für  die  Kunstbauten  der  Strasse 
am  Meere  sehr  geeignete  Verwendung  rindet.  Sonst  überwiegen 
auch  hier  noch  die  basaltischen  Gesteine.  Sowie  man  aber,  über 
den  Kamm  mich  Norden  hinweg,  in  das  nach  Taganana  führende 
Thal  absteigt,  kommen  saure  und  basische  Gesteine  in  einem  chaotischen 
Durcheinander  vor,  lauter  Gänge.    Es  \>[  eine  zweifellos,  auffallende 
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Tbatsache,  dass  auf  Tenerifa,  wie  auf  vielen  atlantischen  Inseln,  in 
der  zeitlichen  Aufeinanderfolge  Gesteine  sehr  verschiedener  chemischer 
Zusammensetzung  wechseln. 

Gegen  Westen  verlaufen  die  Berge  in  die  Ebene  von  Laguna, 
eine  Einsenkung,  welche  ehemals,  wie  der  Name  sagt,  einen  See 
enthielt  Sie  bildet  den  einzigen  niedeni  Sattel  und  ist  daher  der 
einzige  Pass,  über  welchen  eine  Fahrstrasse  von  Süden  nach  Norden 
führt.  Hier  betritt  man  das  Gebiet  sehr  viel  jüngerer  vulkanischer 
Erzeugnisse,  in  ihren  Formen  zum  Teil  noch  sehr  gut  erhaltene 
Schlackenkegel  mit  der  charakteristischen  bordeauxroten  Farbe.  Die 
Konstanz  dieser  Farbe  an  Basaltsehlacken  aus  einer  Periode,  welche 
so  weit  zurückliegt,  dass  man  gerade  noch  mit  grosserer  oder  geringerer 
Deutlichkeit  die  ursprüngliche  Form  der  Kraterberge  erkennen  kann, 
ist  sehr  auffallend.  Ältere  Gesteine  derselben  Art  finden  sich  nur 
stellenweise  ähnlich  gefärbt,  und  rote  lockere  Schichten  zwischen  Basalt- 
strömen  werden  gewöhnlich  ohne  nähere  Begründung  kurzweg  als 
durch  die  übergeflossene  Lava  >rot  gebrannt^  bezeichnet.  Jüngere, 
historische  Schlacken  derselben  Art  sind  dagegen  meist  schwarz. 

Ebenso  wie  die  Anagaberge  einen  zentralen  Grat  besitzen,  setzt 
sich  ein  Kammgebirge  jenseits  von  Laguna  fort.  Kein  Geologe,  der 
über  Tenerifa  etwas  veröffentlicht  hat,  ist  seit  Leopold  von  Buch 
die  ganze  Länge  des  Kammes  entlang  von  Laguna  bis  Pedro  Gil 
gewandert,  und  auch  Dr.  Grosser  gelang  es  erst  nach  vielen,  nament- 
lich meteorologischen  Schwierigkeiten.  Bei  Esperanza  ging  er  an 
Sehlacken-  oder  TuffTcegeln  vorüber,  und  die  bis  dahin  sehr  langsame 
Steigung  wurde  grösser.  Die  folgenden  Berge,  alle  an  jüngere 
Bildungen  erinnernd,  haben  keine  charakteristischen  Formen,  bis 
kurz  vor  der  Fucntc  Fria  Gange  auftreten.  Auch  im  weitem 
Verlaufe  bleiben  gerundete  Bergformen,  hier  und  da  von  Gängen 
unterbrochen,  und  Gesteinseharakter  recht  einfältig.  Aber  kurz  vor 
der  Fuente  del  Chupadero  fängt  ein  sehr  wechselvolles  Bild  an. 
Einem  Berge  mit  grossen  Schlaekenauswürflingen  folgt  einer,  der 
mit  einer  hohen  Gangzinne  gekrönt  ist.  Dann  kommen  etwas  tiefer 
von  der  Erosion  eingeschnittene  Kuppen  mit  grauen  und  gelben, 
thonig  zersetzten  Gesteinen.  Weiterhin  treten  ganz  andere  Felsarten 
mit  schönen,  grossen,  herausgewitterten  Augiten  auf,  dann  wieder 
andere  und  so  fort  in  ununterbrochenem  Wechsel  bis  Pedro  Gil,  mit 
dessen  Nähe  die  Höhe  und  die  Kletterei  zunimmt.  Es  zeigt  sich, 
dass  die  in  der  Luftlinie  gegen  20  km  lange  Cumbre  von  Laguna 
bis  Pedro  Gil  und  darüber  hinaus  an  die  Ciiüadas  aus  einer  langen 
Reihe  sehr  verschiedener  und  sehr  verschieden  alter  Einzel vulkane 
besteht,  die  aber  alle,  bis  auf  die  Umgebung  von  Esperanza,  der 
Erosion  und  Denudation  schon  so  weit  erlegen  sind,  dass  sie  ihre 
Formen  vollständig  verloren  haben.  Sie  .-ind  jedenfalls  jünger  al> 
die  Anagaberge  und  älter  als  die  Kegel  von  Matanza,  Tacaronte. 
der  Umgebung  Lagumis  mit  Eiuschhiss  der  Berge  von  Esperanza 
u.  s.w.,  deren  Formen  zum  grossen  Teile  noch  deutlich  erhalten  sind. 
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Tu  der  Oberflächen  bcschaffenheit  Tcncrifas,  welche  sieh  im  all- 
gemeinen leicht  durch  die  aufbauende  Thätigkeit  der  vulkanischen 
Erscheinungen,  die  abtragende  Wirkung  des  fliessenden  Wassers  und 
die  zerstörende  Kraft  der  Brandungswellen  erklären  lässt,  bilden 
eine  Anzahl  tief  eingesenkter,  weiter  Mulden  mit  zum  Teile  steilen 
Seitenwänden,  eine  nicht  so  leicht  zu  deutende,  auffallende  Erscheinung. 
Nach  Lvell'scher  Auffassung  werden  sie  von  Reiss  und  von  Frisch 
als  interkolline  Räume  dargestellt.  Lyell  bezeichnete  damit  die 
Einsenkungdi,  welche  dort  entstehen,  wo  keine  oder  sehr  wenig 
vulkanische  Auswurfsmassen  hingelangen,  während  zu  beiden  Seiten 
durch  eruptive  Thätigkeit  Berge  aufgeschüttet  werden.  Zur  Erklärung 
z.  B.  der  Taoro- Mulde,  in  welcher  Orotava  liegt,  *tösst  diese  wie 
andere  Annahmen  auf  grosse  Hindernisse. 

Von  Orotava  führt  eine  landschaftlich  wunderschöne  Fahrstrasse 
nach  Icod  los  Vinos  und  nach  Garachico.  Sie  verläuft,  nachdem 
sie  die  Taoro-Mulde  verlassen  hat,  anfangs  durchschnittlich  200  m 
über  dem  Meere  und  ist  zur  Linken  von  hohen,  schroffen,  fast 
senkrechten,  nacktfelsigen  Gehängen  begrenzt,  während  zur  rechten 
ein  massig  steiler  Abfall  zum  Meer  und  ein  Streifen  Vorland  liebliche 
Wiesen  hervorgerufen  hat,  in  denen  hier  und  da  ein  Gehöft  liegt. 
Das  üppige  Grün  der  Matten  steht  im  gleichen  Kontraste  zum 
brandenden  Meere  einerseits  wie  den  Felsen  anderseits.  Hier  ein 
Barranco,  dort  ein  Strasseneinschnitt,  hier  eine  Landzunge  an  der 
Küste,  dort  ein  Lavastrom  scheinbar  rätselhaften  Ursprunges  verändern 
das  weehselreiehe  Bild.  Wenn  wir  nach  dem  Grunde  der  wesent- 
lichen Linien  in  dem  Landschaftscharakter  fragen,  so  wird  er  schnell 
durch  den  innern  Bau  der  Gegend  enthüllt.  Einst  waren  hier  von 
der  Küste  an  trotzige  Felswände,  vielleicht  wie  noch  heute  an  der 
Xordküste  Madeiras.  Allmählich  türmte  sich  an  ihrem  Fusse  das 
zertrümmerte  Feistestem  auf,  welches  von  Lawinen,  Bächen,  Wasser- 
fällen zu  einem  Konglomerate  zusammengehäuft  wurde,  bis  es  die 
halben  Wände  bedeckte;  die  andere  Hälfte  ragt  noch  heute  steil 
auf,  AViesen  aber  bekleiden  die  riesigen  Schutthaufen.  Bei  S.  Juan 
de  la  Rambla  ändert  sich  das  Bild  vollständig.  Unfruchtbare,  helle, 
jungt;  Laven,  welche  hier  herunter  ihren  AVeg  vom  Pik  und  dessen 
Umgebung  genommen  haben,  bauen  wunderlich  geformte  Bergzüge 
auf.  Jetzt  tritt  der  Pik  in  die  Erscheinung  und  belebt  mit  seinen 
schönen  aufstrebenden  Formen  die  öde  Gegend.  In  Icod  liegt  er 
ganz  offen,  in  seiner  vollen  Grösse  vor  dem  Beschauer,  durch  keine 
Bergwand  teilweise  verdeckt,  frei  und  klar,  als  könne  man  in  wenigen 
Stundet«  seinen  Gipfel  erreichen.  Er  hat,  eine  Mulde  benutzend, 
viele  Lavaströme  hier  herunter  gesandt,  die  zum  Teile  ins  Meer 
flössen.  Einer  davon  wird  von  den  Touristen  wegen  einer  grossen 
Höhle,  die  einige  Guanchen-Reste  enthält,  aber  noch  viel  mehr  ent- 
hielt, oft  besucht.  Bekanntlich  entstehen  derartige  Höhlen  in  Lava- 
ftrömen  dadurch,  dass  am  Schlüsse  einer  Eruption  das  Äussere  des 
Stromes  am  schnellsten  abkühlt  und  erstarrt,  während  das  Innen' 
noch  glühendflüssig  ist  und  ausfliegst. 
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Von  Icod  los  Vinos  wendet  sich  die  .Strafe  dein  Meere  zu, 
in  das  ein  ödes,  schwarzes  Lavafeld  hineingeschoben  ist;  die  Ein- 
geborenen nennen  es  Mal  Paso,  schlechtes  Land.  Der  da  unten 
vegetationslose  Lavastrom  kann  noch  nicht  sonderlich  alt  sein,  denn 
er  ist  erst  nach  Ausmeisselung  der  steilen  Klippen  an  der  Berglehne 
heruntergeflossen.  Nahe  der  Küste  öffnet  sich  ein  reizender  Klick. 
AmFusse  steiler  Gehänge  liegt  das  kleine  Dorf  Gnrachico  am  Meere, 
in  dem  ein  einsamer  Inselfels  gleich  einem  Vorposten  die  Wogen 
bricht,  und  im  Hintergrunde  ist  der  regelmässig  geformte,  junge 
Vulkankegel  Monte  Taco  weit  in  die  See  vorgeschoi>en.  Garaehico 
bat  eine  traurige  Berühmtheit  durch  einen  Vulkan-Ausbruch,  dem 
»*s  im  Jahre  1700  zum  Opfer  fiel,  erhalten.  Auf  dem  Hochlande 
südlich  von  Garaehico,  ungefähr  1300  tn  über  dem  Meere  wurde 
am  5.  Mai  1706  nach  heftigen  Erdbeben  ein  etwa  100  ///  hoher 
Aschenkegel,  die  Montana  Negra  aufgeworfen,  dem  kolossale  Mengen 
Lava  entflossen;  ein  Teil  derselben  erreichte  am  selben  Tage  die 
Gehänge  über  Garaehico,  stürzte,  rotglühend  am  dunklen  Abende, 
in  mehrere  Arme  gespalten,  die  steile  Berglehne  hinab  und  wälzte 
sich  durch  die  Strassen  bis  in  den  Hafen.  Am  IX  Mai  ergoss  sieb 
ein  neuer  Strom  auf  den  Ort,  und  was  nicht  unter  der  Lava  be- 
graben wurde,  verbrannte  bis  auf  einen  kleinen  Teil.  Heute  noch 
ist  die  Bergwand  hinter  Garaehico,  welche  ehedem  ihrer  üppigen 
Fruchtbarkeit  und  ihres  saftigen  Grüns  wegen  Smaragdmaucr  hiess, 
schwarzes,  totes  Land. 

Es  war  der  vorletzte  Vulkan-Ausbruch  auf  der  Insel.  Mit  ihm 
h  Moss  eine  Keine  von  Eruptionen  ab,  die  sich  innerhalb  anderthalb 
Jahren  an  verschiedenen  Stellen  ereigneten.  Die  letzten  vordem 
haben  nach  unsicher!)  Überlieferungen  im  fünfzehnten  Jahrhundert 
stattgefunden.  Der  jüngste  Ausbruch  aus  dem  C'hahorra,  17!>8, 
-eheint  sehr  heftig,  von  grosser  Dauer  und  von  bedeutenden  Lava- 
Ergüssen,  welche  sieh  westlich  gegen  Guia  und  Chio  wendeten,  be- 
gleitet gewesen  zu  sein. 

Bei  der  Besteigung  des  Piks  stellt  sich  dieser  von  der  Estanzia 
•  le  los  Ingleses  aus  (wo  die  Ersteiger  gewöhnlich  ihr  Nachtquartier 
aufschlagen)  als  Kegel  mit  anfangs  24°  zuletzt  im  Durchschnitt  17° 
Neigung  dar;  erst  kurz  ehe  man  oben  ist,  sieht  man  den  Gipfel. 
Der  eigentlichen  parabolischen  Hauptmasse  ist  ein  kleiner,  nur 
ltiO  TO  hoher,  im  Durchschnitt  bis  H5°  geneigter  Kegel,  der  Piton 
oder  Zuckerhut  aufgesetzt.  Er  hat  den  Namen  daher,  weil  im 
Sommer  sein  helles  Gestein  im  Kontraste  zu  dem  dunklen  der  Haupt- 
masse des  Tevde  so  grell  widerscheint,  dass  es,  besonders  in  grosser 
Entfernung,  nicht  nur  gelblichweiss,  sondern  auch  glitzernd  ausgehen 
soll.  Der  Pik  ist  von)  Fuss  bis  zum  uussersten  Gipfel  von  Laven 
Iw'deckt;  man  kann  daher  nicht  wie  bei  den  meisten  andern  Vul- 
kanen von  einem  Aschenkegel  sprechen,  wo  am  empfindlichen  Stellen 
der  Flanken  die  Lavaströme  durchgebrochen  sind,  sondern  muss 
ihn,  wenigstens  in  seinen  letzten  Stadien,  als  einen  jener  seltenen 
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Vulkane  ansprechen,  bei  denen  die  Lava  über  den  Kraterrand  über- 
geflossen ist,  Aueh  der  Piton  besteht  ans  Lava ,  unterscheidet  sich 
aber  wesentlich  dadurch,  dass  diese  weiss,  gelb,  rot  und  braun  zer- 
setzt, während  die  der  Hauptmasse  des  Teyde  frisch  und  schwarz 
ist.  Es  sind  aber  auch  primäre  Unterschiede  der  Lava  nicht  aus- 
geschlossen, da  die  Grenze  zwischen  heller  und  dunkler  zwar  nicht 
scharf,  aber  auffallend  ist.  Die  Zersetzung  rührt  von  den  letzten 
Resten  vulkanischer  Ausseningen  her.  An  verschiedenen  Stellen 
des  kleinen,  nur  30  —  40  m  tiefen  Kraters  sind  Spalten  mit  Dampf- 
ausströmungen. Dr  Grosser  konnte  bei  scharfem  Beobachten  schon 
von  den  Caüadas  in  der  Ferne  zuweilen  ein  Wölkchen  aus  dem 
Krater  aufsteigen  sehen.  Oben  ist  die  Dampfmenge  sehr  merkbar, 
und  der  Geruch  nach  schwefliger  Säure  sehr  deutlich.  Ausser 
hübschen  Schwefelkrystallen  kann  man  rote  Anflüge  finden,  welche 
wahrscheinlich  wie  an  der  Solfatara  bei  Puzzuoli  unweit  Neapel 
aus  Realgar  bestehen.  Verf.  hat  in  einer  Spalte  ljt  m  tief  81°  C. 
gemessen.  Nach  Reiss  und  v.  Fritsch  sind  Temperaturen  zwischen 
74°  und  8ß°  gefunden  worden.  Der  Siedepunkt  des  Wassers  liegt 
in  3730  m  Höhe  bei  88°  C. 

»Die  berühmte  Aussicht  vom  Pik  von  Tonerifa«,  sagt  Dr.  Grosser, 
»ist  wirklich  sehr  rühmenswert.  Zwar  haben  wir  nicht  so  klare 
Luft  gehabt,  dass  man  alle  Kanarien  sehen  konnte;  indessen  zeigte 
sich  Gran  Canaria  mit  ihrem  charakteristischen,  in  der  Mitte  tief 
eingeschnittenen  Profil  mitten  im  Meere,  und  Gomera  so  deutlich, 
dass  es  ganz  perspektivisch  erschien  und  wie  ein  Stück  Land,  welches 
im  weiten  Ozeane  umherschwimmt,  aussah.  Palma  war  merkwürdiger- 
weise von  Dunst  eingehüllt,  und  Lanzarote  soll  überhaupt  sehr  selten 
kenntlich  sein.  Aber  wir  ei  blickten  auch  von  Ferro  und  Fuerte- 
ventura  nichts.  Man  erkennt  die  verschiedenen  Gebirgsteile ,  die 
Vegetation ,  die  einzelnen  Ortschaften  Tenerifas  bei  der  Durch- 
sichtigkeit der  Luft  ganz  klar,  besonders  malerisch  wird  das  Bild 
aber  durch  die  nahe  Caüadas- Ebene  mit  ihren  grossem  und  kleinem 
Kratern  und  ihrem  Randgebirge,  den  Circusbergen.  Man  sieht  diese 
den  grüssten  Teil  rundherum  und  erkennt  sie  schon  der  Form  nach 
deutlich  als  Überreste  eines  sehr  viel  altern  Kraters,  der  zum  Pik 
im  selben  Verhältnis  wie  der  Monte  Summa  zum  Vesuv  steht, 
dessen  Dimensionen  aber  ein  bedeutend  Vielfaches  von  denen  seines 
italienischen  Vetters  smd.< 

Die  Westküste  Madagaskars  schildert  auf  Grund  eigener 
Anschauung  Dr.  A.  Voeltzkow1).  Madagaskar  besteht  aus  einer 
gebirgigen  Hochlandsregion  von  1000— 150O  m  Erhebung  über 
dein  Meere  und  einem  die.«-c  umgebenden  verhältnismässig  ebenen 
Lande  von  geringer  Höhe,  welches  im  ganzen  Westen  der  Insel 
sich  zu  weiten  Ebenen  ausbreitet,  denen   stellenweise  Ketten  von 

• 

l)  VerhdJg.  der  <ies.  f.  Erdkunde  in  Berlin  83.  p.  170  ff. 
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Nord  nach  Süd  ziehender  Höhenzüge  aufgesetzt  sind.  Das  Hoch- 
plateau wird  von  Höhenzügen  durchschnitten,  die  sich  bis  zu  2000  m 
über  das  Meer  erheben,  jedoch  fruchtbare  Weidegründe  und  weite, 
mit  Reis  bebaute  Flüchen  zwischen  sich  lassen.  Das  Plateau  steigt 
im  Westen  langsamer  an,  während  es  nach  der  Ostküste  zu  steil 
abstürzt;  es  erklärt  sich  dadurch  auch,  dass  die  grossen  Ströme  nur 
auf  der  Westseite  zur  vollen  Entwicklung  gelangen. 

Man  macht  sich  von  der  Westküste  Madagaskars  gewöhnlich 
«*ine  ganz  falsche  Vorstellung.  Da  die  grössern  Erhebungen  nahe 
der  Ostküste  angeordnet  sind,  so  schlagen  die  gesattigten  Südost- 
Passate  ihre  Feuchtigkeit  in  den  Schluchten  des  steilen  Ostabhanges 
nieder,  dem  dortigen  Pflanzenwuehse  zu  ungeahnter  Fülle  verhelfend. 
Dort  ist  das  Paradies  des  Botanikers,  dort  die  Region  des  schweigen- 
den Urwaldes;  Lianen,  Farne  und  Orchideen  überwältigen  den  Blick 
des  Beschauers  durch  ihr  Massenhaftigkeit  und  Fülle.  Auf  der 
Westküste  dagegen  langgestreckte  Ebenen,  die  auf  den  ersten  Blick 
alten  Meeresl)oden  erkennen  lassen,  öde.  mit  rotem  Laterit  bedeckte 
Flächen,  nur  dem  Lauf  der  Flüsse  folgend  reicherer  Waldbestand. 

Was  die  Tierwelt  anbetrifft,  so  ist  Madagaskar  dadurch  aus- 
gezeichnet, dass  es  weder  grosse  Raubtiere,  noch  giftige  Schlangen 
besitzt.  l>öwen,  Leoparden  und  Hyänen  fehlen;  von  den  Ungulatcn 
ist  nur  eine  Art  Wildschwein  (Potamochoerus)  vertreten,  dessen 
Fährten  man  auf  Schritt  und  Tritt  antrifft,  ohne  jedoch  die  Tiere 
häufig  zu  Gesicht  zu  bekommen.  Von  Dickhäutern  existierte  früher 
ein  kleines  Flusspferd,  welches  aber  seit  langem  ausgestorben  ist. 
Büffel,  Zebras,  Giraffen  und  Antilopen  fehlen. 

Echte  Affen  giebt  es  auf  Madagaskar  nicht;  ihre  Stelle  wird 
eingenommen  von  den  Leimiren,  welche  sehr  verschieden  au  Gestalt 
und  Farbe  sind  und  die  waldigen  Gebiete  bewohnen.  Madagaskar 
eigentümlich  ist  das  zu  den  Halbaffen  gestellte  Aye-Aye  (Chiromys 
madagascariensis);  es  ist  mit  starken  meissclförmigen  Zähnen  versehen, 
während  ein  Finger  an  den  Vonlerhänden  stärker  verlängert  und 
mit  einer  hakenförmigen  Kralle  zum  Herausholen  der  Insektenlarven 
aus  ihren  Gängen  versehen  ist. 

Insektenfresser  sind  durch  die  sehr  zahlreichen  (entetiden, 
Tandreka  genannt,  unsern  Igeln  an  Aussehen  gleichend,  vertreten, 
während  Nagetiere  an  Arten  arm,  an  Individuen  so  reich  sind,  dass 
sie  zu  einer  wahren  Landplage  werden;  eine  Nacht  unter  Ratten 
darf  in  keiner  Reisegeschichte  von  Madagaskar  fehlen. 

Eine  der  merkwürdigsten  Tierformen  ist  die  Cryptoproeta  ferox. 
>Fossa«  genannt,  die  in  den  Erzählungen  der  Eingeborenen  die 
Stelle  unseres  Reineke  Fuchs  einnimmt.  Die  Fossa  ist  von  mittlerer 
Grösse,  einem  echten  Vertreter  des  Katzengesehleehtes  gleichend, 
jedoch  sich  durch  das  Vorkommen  von  Afterdrüsen  und  eine  grössere 
Anzahl  von  Zähnen  den  Viverren  nähernd,  denen  sie  aber  in  der 
Kopfbildung  nicht  ähnelt. 
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Die  Vögel  sind  sehr  zahlreich  in  vielen  der  Insel  eigentümlichen 
Arten  verbreitet,  jedoch  befindet  sich  keine  der  grössten  Formen 
unter  ihnen;  auch  fehlen  viele  der  glänzend  gefärbten  tropischen 
Arten.  Weder  sind  Strausse  oder  Kasuare  durch  einen  lebenden 
Vogel  vertreten,  noch  kommen  Goldfasane,  Paradiesvögel,  Tukane 
und  Kolibris  vor.  Kaubvögel  haben  ihre  Vertreter  in  Habichten, 
Milanen  und  Falken.  Die  Krähen  (Corvus  seapulatus)  sind  sehr 
zahlreich,  jedoch  durch  einen  weissen  Kragen  um  den  Hals  von  den 
unsrigen  verschieden.  Wasservögcl  giebt  es  in  ungeheuerer  Menge; 
in  der  Nähe  der  Seen  erfüllen  lange  Züge  wilder  Enten  scheinbar 
die  ganze  Luft.  Reiher  giebt  es  aller  Art;  einen  kleinen  weissen 
Reiher  sieht  man  stets  in  grosser  Anzahl  hinter  und  zwischen  den 
Rindern  umherwandelu.  Grosse  Papageien  giebt  es  nur  in  einer 
schiefergrauen  Art  (Coracopsis  nigra),  die  fast  gar  nicht  sprechen 
lernt,  ab  r  einen  geschätzten  Braten  liefert;  kleine  Papageien 
(Agapornis  cana)  mit  grauem  Kopfe,  wie  unsere  Inseparables,  sind 
ständige  Bewohner  der  Ortschaften.  Perlhühner  (Xumida  mitrata), 
Rebhühner  ( Margaroperdrix  madagsiscariensis)  giebt  es  in  Menge, 
jedoch  fehlen  der  Insel  die  guten  Sänger.  Es  ist  eben  die  Vogelwelt 
Madagaskars  weniger  durch  Schönheit  und  auffallende  Erscheinung 
einzelner  Glieder  als  durch  die  Eigentümlichkeit  ihrer  Formen  und 
ihre  Verwandtschaft  mit  entfernten  Ländern  bemerkenswert. 

Die  merkwürdigste  Form  der  Insel  ist  der  leider  seit  ungefähr 
zwei  bis  drei  Jahrhunderten  ausgestorbene  Aepyornis  marimus,  ein 
Riesenstrauss,  der  zwar  nicht  der  grösste  aller  Vögel  war,  jedoch  die 
grössten  uns  bekannten  Eier  gelegt  hat,  denn  sie  halten  einen  Raum- 
inhalt von  7  Straussen-  oder  etwa  150  Hühnereiern.  In  den  letzten 
40  Jahrer»  sind  einige  dieser  Eier  im  sterilen  Süden  unversehrt  auf- 
gefunden worden,  ebenso  in  neuerer  Zeit  vollständige  Skelette  dieser 
Riesen vögel.  Die  Eier  haben  einen  Längendurehmesser  von  30  und 
einen  kürzesten  Durchmesser  von  2.'{  cm;  das  ungeheure  Ei  hat  in 
frühern  Jahrhunderten  wahrscheinlich  die  Veranlassung  zu  dem 
arabischen  Märchen  vom  Vogel  Rukh  gegeben. 

Land-  und  Süsswasser- Schildkröten  giebt  es  in  Menge.  Unter 
ihnen  ist  besonders  bemerkenswert  eine  kleine  Landschildkröte  mit 
beweglicher  Brust  klappe  (Pyrix  nrachnoides).  Die  Schlangen  bieten 
sehr  eigentümliche  Können;  auch  giebt  es  Riesenschlangen,  die  sogar 
Rinder  anfallen  sollen. 

Das  einzig  wirklich  zu  fürchtende  Reptil  der  Insel  ist  das 
Krokodil  (Crocodilus  mudagascariensis),  dem  jährlich  viele  Menschen- 
leben zum  Opfer  fallen. 

Dass  die  niedere  Tierwelt  stark  entwickelt  ist,  ist  ja  natürlich, 
jedoch  ist  z.  B.  IIeuschreck'*nfrass,  trotzdem  die  Tiere  manchmal  in 
ungeheuren  Schwärmen  erscheinen,  eine  seltene  Erscheinung.  Unge- 
ziefer giebt  es  in  Menge:  die  Moskitos  bilden  eine  wahre  Landplage 
und  verkümmern  die  Freude  an  der  Pracht  tropischer  Nächte;  an 
manchen  Orten  ist  es  so  schlimm,  da--  Verf.  seine  Abendmahlzeit 
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nur  innerhalb  meines  Moskitonetzes  hat  einnehmen  können.  Wie 
sieh  denken  lässt,  hat  auch  die  Bettwanze  ihren  Weg  nach  Madagaskar 
gefunden. 

Der  Pflanzenwuchs  erreicht  seine  höchste  Entwicklung  nur  auf 
der  Ostküste  und  an  den  Abhängen  des  Hoch  -  Plateaus ;  dort  ist 
die  Region  des  Urwaldes,  während  die  Westküste  verhältnismässig 
trocken  ist.  Den  in  allen  Werken  und  auf  allen  Karten  die  Insel 
ringförmig  umziehenden  Urwald  habe  ich  auf  der  Westküste  trotz 
eifriger  Nachforschungen  nicht  gefunden.  Wohl  giebt  es  Wald, 
jedoch  ist  es  sogenannter  trockener  Wald;  vorherrschend  sind  weit**, 
mit  Gras  bewachsene  Ebenen,  die  von  Zeit  zu  Zeit  abgebrannt 
werden. 

Der  Charakterbaum  der  Ebenen  ist  die  Satapalme  (Hyphaene), 
die  auch  zu  meilenweiten  Bestanden  zusammentritt;  nur  muss  man 
sich  darunter  keinen  Wald'  in  unserm  8inne  vorstellen,  da  die  ein- 
zelnen Palmen  6  — 10  vi  aus  einander  stehen  und  mittags  fast  gar 
keinen  Schatten  gewähren.  Die  Stamme  sind  gewöhnlich  (1  -10  m 
hoch,  mit  breiten  Kronen  von  fächerförmigen  Blättern,  die  zum 
Decken  der  Häuser  verwendet  werden. 

Die  Kokospalme  kommt  als  Kulturbaum  in  der  Nähe  der  Küste 
vor,  während  die  nur  Madagaskar  angehörende  Rafiapalme  (Raphia 
Ruffia)  mehr  in  den  geschützten  feuchten  Thälern  gedeiht.  Die 
Rafia  hat  einen  Stamm  bis  zu  6  —  8  m  Höhe,  der  sich  an  seiner 
Spitze  in  eine  Anzahl  ungeheuer  langer  Blätter  teilt,  deren  Mittel- 
rippen als  Tragstangen  und  als  Dachsparren  Verwendung  linden. 
Von  den  feinen  Fiederblättern  wird  die  Oberhaut  umgeknickt  und 
mit  einem  Ruck  abgezogen;  die  so  gewonnenen  Fasern  werden  ge- 
färbt und  zum  Weben  von  Stoffen  verwendet.  Auch  werden  der- 
artige Gewebe,  Ramba  genannt,  viel  nach  Europa  ausgeführt.  Die 
ungefärbten  Fasern  werden  zu  Strähnen  geflochten  und  kranzartig 
zusammengewunden  in  den  Handel  gebracht»  Die  Rafiafaser  ist 
allbekannt,  da  sie  bei  uns  unter  dem  Namen  Bast  zum  Binden  von 
Blumen  gebraucht  wird. 

Das  Bambusrohr  findet  die  verschiedenste  Verwendung  als 
Tragstange,  Dachsparre,  Wasserbehälter;  auch  werden  die  eigenartigen 
Musikinstrumente  der  Hova,  Valia  genannt,  daraus  verfertigt.  Diese 
werden,  wie  unsere  Guitarren,  mit  den  Fingern  gespielt. 

Tamarinden,  Mangos,  wilde  Feigenbäume  schmücken  die  An- 
siedelungen der  Eingebornen. 

Der  Madagaskar  hauptsächlich  charakteristische  Baum  ist  ohne 
Zweifel  der  Baum  des  Reisenden  (Urania  spcciosu),  welcher  der 
Scenerie  der  Waldabhänge  ein  ganz  eigenartiges  Gepräge  verleiht. 
Er  gehört  zur  Familie  der  Musaceen,  obgleich  er  einer  Palme  ähn- 
licher sieht  als  einer  Banane.  Die  Blätter  stehen  nicht  ,  wie  bei 
andern  Bäumen,  im  Kreise,  sondern  erheben  sich  auf  seiner  obersten 
Spitze  als  ein  flacher  Fächer.  Die  Blätter.  15  —  20  etwa,  haben 
eine  Länge  von  3  m  und  mehr  bei  einer  Breite  von  0,50  tw,  die 
Klein,  Jahrbuch.   VII.  13 
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Stammhöhe  kann  bis  30  m  betragen.  Den  Namen  „Baum  de» 
Beisenden"  hat  die  Ravenola  daher,  weil,  wenn  man  den  untern 
Teil  eines  der  Blattteile  an  der  Stelle,  wo  sie  alle  über  einander 
liegen,  mit  einem  spitzen  Stocke  ansticht,  ein  kleiner  Strahl  kühlen 
süssen  Wassers  hervorspringt,  an  dem  der  Halbverschmachtete  neue 
Kruft  schöpfen  kann. 

In  vielen  Büchern  hört  man  Madagaskar  als  »Kirchhof  der 
Europäer«  bezeichnen;  jedoch  verdient  es  diese  Bezeichnung  nicht 
Die  Westküste  ist  sogar  verhältnismässig  gesund.  Es  ist  alter 
Meeresboden,  dem  roter  Latent  aufgelagert  ist.  Das  Jahr  ist  in 
eine  nasse  und  eine  trockene  Jahreszeit  geschieden.  Die  Regenzeit 
beginnt  ungefähr  im  November,  ist  aber  nicht  so  schlimm,  als  man 
sie  sich  vorstellt,  und  dauert  bis  Ende  März.  Während  der  trockenen 
Zeit  regnet  es  manchmal  Monate  lang  gar  nicht,  und  der  Boden  ist 
dann  ausgedörrt  und  weist  tiefe  Risse  auf,  während  das  Gras  ver- 
sengt ist.  Das  ist  die  Zeit  der  furchtbaren  Brande,  die  manchmal 
ganze  Städte  verheeren  und  auch  in  Majunga  seiner  Zeit  den  Verlust 
fast  des  gesamten  Materiales  über  Krokodil  -  Entwicklung  ver- 
ursachten, welches  Verfasser  gesammelt  hatte. 

Die  Temperatur  ist  nicht  zu  heiss;  in  Majunga  z.  B.  betrug  sie 
im  Sommer  mittags  30 — 31°  bei  einer  nächtlichen  Abkühlung  um 
2  —  3°  C,  jedoch  verliert  durch  diese  gleichmässige  Wärme  der 
Körper  im  Laufe  der  Jahre  an  Spannkraft. 

Madagaskars  Wert  besteht  nicht  zum  kleinsten  in  seinem  Reich- 
tume  an  Rindern ;  es  wird  das  in  Ost-Afrika  so  verbreitete  Zebu-Rind 
mit  Fetthöckor  in  grossen  Herden  gehalten.  Schafe  giebt  es  nicht, 
dagegen  findet  man  in  den  Ansiedelungen  der  Eingeborenen  überall 
Ziegen.  Reis  wird  In  so  grossen  Mengen  gewonnen,  dass  derselbe 
nach  Mauritius,  den  Comoren  und  Sansibar  ausgeführt  wird. 

Rafia,  köstliches  Bauholz,  Ebenholz,  Kautschuck  bilden  Haupt- 
ausfuhrartikel.   Kaffee  und  Vanille  gedeihen  an  der  Ostküste  überall. 

Die  Gebirge  sind  reich  an  edlen  Erzen;  Kohle  findet  sieh  in 
den  nördlichen  Gegenden,  und  auch  Gold  wird  dem  Anscheine  nach 
bei  eifrigem  Suchen  vielerorts  aufzufinden  sein. 

Die  Seychellen  besuchte  Dr.  A.  Brauer  und  lieferte  eine 
Schilderung  derselben1).  Die  Inseln  liegen  zwischen  3°  33'  und 
5°  35'  s.  B.  und  55°  16'  und  56°  KV  ö.  L.  v.  Gr.  und 
umfassen  etwa  ein  Areal  von  264  qkm,  es  sind  30  Inseln,  von 
denen  aber  nur  18  bewohnt  sind.  Die  wichtigsten  sind  Mahe,  wo 
der  Sitz  der  Regierung  sich  befindet,  Silhouette,  Praslin  (Namen 
französischer  Offiziere),  La  Digue,  Curieuse,  St.  Anne,  Aux  Cerfs 
und  Aux  Fregates.  Der  englischen  Verwaltung,  die  ihrerseits  der 
Regierung  auf  Mauritius  unterstellt  ist ,  sind  dann  noch  weiter  die 
Amiranten,  Aldabnt,  Cosmoledo,  Fnrqunr  und  einige  andere  kleine 


')  Verhand linken  d.  fies.  f.  Erdkunde  zu  Berlin  1S96.  38.  p.  300  u.  f. 
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Inseln  zugeteilt,  die  nieist  nicht  dauernd  bewohnt  sind  und  nur  als 
Kokos  -  Hantagen,  Guano -Lager  oder  als  Fangstätten  für  Seeschild- 
kröten Bedeutung  haben. 

Die  Seychellen  im  engem  Sinn  erheben  sich  auf  einer  sub- 
marinen Bank  von  10  bis  40  Faden  Tiefe,  welche  gegen  die 
Amiranten  rasch  bis  zu  1500  bis  2000  Faden  Tiefe  abfällt.  Wie 
die  Untersuchung  gezeigt  hat,  bilden  sie  einen  einheitlichen  Komplex 
und,  von  Einzelheiten  abgesehen,  sind  die  Verhältnisse  auf  allen 
Inseln  so  sehr  dieselben,  dass  sie  gemeinsam  besprochen  werden  können. 

Im  Gegensatze  zu  Mauritius  und  Reunion ,  welche  vulkanischen 
Ursprunges  sind,  und  zu  dem  Chagos-Archipel  im  Norden,  Amiranten, 
Aldabra  und  andern  kleinen  Inseln,  welche  im  Süden  zwischen  den 
Seychellen  und  Madagaskar  liegen  und  koralliuischen  Ursprunges 
sind,  sind  die  Seychellen  ganz  von  Granit  aufgebaut.  Diese  Zu- 
sammensetzung verleiht  den  Inseln  einen  bestimmten  Charakter  und 
ist  schon  bei  äusserer  Betrachtung  leicht  erkennbar.  Die  Höhen  der 
Gebirge  sind  meist  abgerundet  oder  von  Blockmassen,  die  oft  das 
Aussehen  von  Ruinen  zeigen,  gekrönt.  Die  Abhänge»  bauen  sieh  in 
hohen  Terrassen  auf;  schroffe  Wände,  die  vertikal  und  horizontal 
zerklüftet  erscheinen,  kastell-  oder  mauerartig  oder  in  andern  phanta- 
stischen Formen  aufgetürmte  oder  stark  überhängende  und  zum  Ab- 
sturz neigende  Massen  treten  dem  Wanderer  überall  in  den  Gebirgen 
entgegen.  Weiter  ist  der  grösste  Teil  des  Landes  von  den  tiefern 
bis  zu  den  höchsten  Teilen  mit  Granitblöcken  jeglicher  Form  und 
Grösse  bedeckt,  oft,  z.  B.  auf  der  Insel  Silhouette,  liegen  die  Blöcke 
«o  dicht  neben  und  übereinander,  dass  man  den  Boden  nicht  erkennen 
kann.  So  hinderlich  die  Blöcke  der  Pflanzung  sind,  und  so  viel 
Boden  sie  auch  der  Kultur  entziehen,  so  sind  sie  doch  auch  wieder 
von  grossem  Werte,  indem  sie  die  Abschwemmung  der  fruchtbaren 
Erde  durch  die  starken  Regen  verhindern. 

Was  dem  Granit  ein  ganz  eigenartiges  Aussehen  verleiht,  das 
?ind  die  Rillen,  welche  die  meisten  Blöcke  und  senkrecht  abfallenden 
Wände  mehr  oder  weniger  tief  durchfurchen.  Sie  können  senkrecht 
oder  schräg  verlaufen;  im  letztern  Falle  kann  man  aber  sicher  sein, 
dass  der  Block  beim  Abstürze  eine  Verlagerung  erfahren  hat,  und 
oft  lasst  sich  schon  ein  neues  Rillensystem ,  das  senkrecht  verläuft, 
feststellen.  Diese  Rillen  sind  durch  das  Wasser  bewirkt,  und  zu 
ihrer  Vertiefung  mögen  die  mit  dem  Wasser  herabgestürzten  Quarz- 
körner beigetragen  haben. 

Wo  die  von  der  Vegetation  entblössten  Massen  weniger  stark 
geneigt  sind,  findet  man  eine  Absprengung  von  Platten. 

Als  Verwitterungsprodukt  des  Granits  findet  sich  überall  die 
sogenannte  »rote  Erde«  oder  der  Laterit;  nur  dort,  wo  die  alten 
Wälder  noch  erhalten  sind,  bedeckt  eine  dicke  Humusschicht  den 
Boden. 

Im  zentralen  und  nördlichen  Gebiete  von  Mahe,  und  ebenso  auf 
Silhouette,  erheben  sich  die  Gebirge  sehron"  aus  dem  Meere  und  er- 
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reichen  im  Mont  Plaisir  auf  Silhouette  und  in  den  Trois  Freres,  im 
Mt  Harrison,  Mt.  Simpson  und  andern  eine  Höhe  von  800  bi«s 
850  m  und  im  Monie  Seychellois  auf  Mah6  eine  solche  von  fast 
1000  m.  In  den  übrigen  Teilen  von  Mah6  und  ebenso  auf  den 
andern  Inseln  sind  die  Berge  niedriger,  und  abgesehen  von  einigen 
ins  Meer  vorspringenden  Auslaufern  sind  ihnen  weite  Ebenen  vor- 
gelagert, deren  Boden  von  Korallensand  gebildet  wird;  oft  ist  es 
der  Fall,  das*  unter  diesem  Sande  sich  Bänke  von  steinhart  ver- 
kittetem Korallensand  befinden,  die  eine  Dicke  von  */4  m  bis  zu 
fast  2  m  besitzen  können  und  bei  der  Pflanzung  von  Kokospalmen 
erst  durchsehlagen  werden  müssen. 

Die  steilen  Küsten  und  weiter  besonders  die  fast  alle  Inseln, 
besonders  die  Buchten  in  mehr  oder  weniger  grossem  Bogen  um- 
gürtenden Korallenriffe  machen  die  Inseln  schwer  zugänglich.  Die 
kleinern  Inseln  sind  nur  von  kleinen  Schiffen  und  auch  von  diesen 
nur  mit  grosser  Gefahr  zu  erreichen;  nur  zwischen  der  Xordspitze 
von  Mähe"  und  St.  Anne  lassen  die  RifFe  eine  Einfahrt  in  ein 
grösseres  Bassin  frei,  welches  auch  für  grössere  Schiffe  tief  genug 
und  durch  einen  langen  Steindamm  mit  «lern  Lande  verbunden  ist 

Der  Bau  der  Korallenriffe  ist  im  allgemeinen  der  gewöhnliche. 
An  das  schmale  lebende  Riff",  welches  schroff  bis  zu  10 — 20  Faden 
Tiefe  abfällt,  schliesst  sich  ein  mehr  oder  weniger  breites  flaches 
Feld  an,  das  aus  den  von  der  Brandung  losgerissenen,  gerollten 
und  dann  wieder  zusammengekitteten  Trümmern  besteht.  Weiter 
dem  Lande  zu  wird  der  Boden  von  Korallensand  gebildet  und  dieser 
an  den  Ufern  durch  die  Wellen  in  dünenartigen  Wällen  angehäuft. 
Zwischen  dem  lebenden  Riffe  und  dem  Lande  ist  ein  breiter,  wenn 
auch  flacher  Kanal  vorhanden.  Man  würde  also  die  Riffe  der 
Seychellen  den  Barriereriffen  zuzuzählen  haben;  indessen  würde  es 
falsch  sein,  aus  dieser  Bezeichnung  zu  schliessen,  dass  die  Form, 
wie  bei  vielen  andern  Barriereriffen,  durch  eine  positive  Strandlinien- 
Verschicbung  entstanden  ist.  Denn  im  Gegensatze  zu  der  bisher 
allgemein  herrschenden  Ansieht,  dass  die  Seychellen  eine  Senkung 
nicht  nur  durchgemacht  haben,  sondern  noch  in  dieser  Bewegung 
begriffen  sind,  konnte  durch  Auffindung  von  gehobenen  Korallen- 
riffen auf  fast  allen  besuchten  Inseln  festgestellt  werden,  dass  eine 
entgegengesetzte  Bewegung  stattgefunden  hat,  und  es  ist  wahrschein- 
lich, dass  sie  noch  fortdauert.  Der  Betrag  der  Bewegung  konnte 
zwar  nur  bis  zu  25  m  Höhe  mit  Sicherheit  festgestellt  werden;  doch 
lässt  die  Lagerung  vieler  Reste  an  Granitblöcken,  nämlich  bald 
unterhalb,  bald  auf  der  dem  Meer  abgewandten  Seite,  den  Schluss 
zu,  dass  die  Blöcke  mit  den  Resten  aus  grösserer  Höhe  herabge- 
kommen sind,  der  Betrag  der  Hebung  also  bedeutender  gewesen  ist. 
Da  auch  auf  Aldabra  anstehender  Korallenkalk  bis  zu  15  m  Höhe 
gefunden  wurde,  so  scheint  diese  Bewegung  ein  grosses  Areal  im 
westlichen  Teile  des  Indischen  Ozeanes  nmfasst  zu  haben. 
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Verschiedene  kleinere  Inseln,  ho  bei  Mahe*  und  Praslin,  sind  erst 
in  neuerer  Zeit  mit  den  grössern-  in  Verbindung  getreten,  und  an 
verschiedenen  Stellen  liesse  sich  heute  ohne  grosse  Schwierigkeiten 
dem  Meere  weiteres  Land  abgewinnen. 

Das  Klima  ist  ausgezeichnet;  es  ist,  wie  bei  der  Lage  nicht 
anders  zu  erwarten  ist,  ein  typisches  Seeklima.  Trotz  der  Lage  der 
Inseln  nahe  dem  Äquator  ist  die  Hitze  in  den  meisten  Monaten 
durchaus  ertraglich,  wenn  auch  die  gleichmässige  Wärme  auf  die 
Dauer  erschlaffend  wirkt.  Die  mittlere  Jahrestemperatur  betragt 
27  —  29°  €.,  die  jährliche  Schwankung  10-12°  C,  die  tagliche 
<>  —  7 0  C,  die  niedrigste  Temperatur  ist  in  den  tiefern  Teilen 
23°  C,  auf  den  Bergen  20°  C,  die  höchste  Temperatur  in  den 
meisten  Monaten,  besonders  während  der  Zeit  des  80.-  und  NO.- 
Monsuns,  also  vom  Juni  bis  zum  Oktober  und  vom  Dezember  bis 
zum  April  29  —  31°  C;  nur  in  den  Monaten  April  und  Mai  und 
November,  in  der  Kalmenzeit,  kann  sie  bis  zu  35°  C.  steigen. 

Die  Regenzeit  ist  der  Sommer,  besonders  die  Monate  Dezember 
bis  zuni  April.  Auf  den  meisten  Inseln  fällt  im  Winter  kein  oder 
nur  wenig  Regen;  dagegen  erhalten  die  zentralen  Gebiete  von  Mah6 
und  ebenso  Silhouette  infolge  ihrer  hohen  Berge  und  der  starken 
Bewaldung  auch  im  Winter  ziemlich  reichlich«»  Niederschläge,  jeden- 
falls trocknen  die  Flüsse  niemals  aus.  Man  kann  auf  Mahe  die  Tage 
zählen,  wo  der  Morne  Seychellois  nicht  wenigstens  für  einige  Stunden 
von  einer  Nebelkappe  bedeckt  wäre.  Selten  sind  heftige  Gewitter. 
Die  Summe  der  Niederschläge  betrug  1895  2500  mm. 

Die  langen,  heftigen  Regen  können  unter  Umständen  dem  Lande 
gefährlich  werden,  indem  durch  sie  grosse  Bergstürze  verursacht 
werden.  An  mehrern  Stellen  kann  man  die  Spuren  in  Haufen  von 
Blöcken  und  ins  Meer  vorspringenden  Landzungen,  die  von  herab- 
geschwemmter Erde,  nicht  von  Laterit  oder  Korallensand,  gebildet 
sind,  erkennen. 

Die  guten  Gesundheitsverhältuisse  haben  ausser  in  der  Lage 
auch  in  dem  guten  Wasser  ihren  Grund.  Die  Flüsse  —  auf  Mahe 
nicht  weniger  wie  133  —  kommen  in  starkem  Gefälle,  oft  herrliche 
Kaskaden  bildend ,  vom  Gebirge  herab,  und  da  das  Wasser  über 
( Jranitblöcke  und  Quarzsand  fliesst,  so  ist  dasselbe  ohne  Gefahr  zu 
trinken,  zumal  auch  die  Temperatur  23  —  24°  betragt,  Darm- 
erkrankungen also  nicht  zu  befürchten  sind.  Nur  in  den  südlichem 
Teilen   von  Mahe*  und  auf  vielen  Inseln  ist  das  Wasser  ungesund. 

Infolge  der  glcichmässigen  Wärme,  der  grossen  Feuchtigkeit 
und  des  guten  Bodens  hat  sich  eine  ungemein  üppige  Vegetation 
entwickelt. 

Die  Küstenstriche,  besonders  die  weiten  Ebenen,  sind  fast 
überall  mit  Kokospalmen  besetzt.  Die  Abhänge  bis  zu  300 — 350  m 
sind  meist  der  alten  Wälder  völlig  beraubt,  und  an  vielen  Stellen 
Iwxleckt  nur  Gras  und  Buschwerk  diese  Teile,  an  andern,  besonders 
auf  Mah£,  sind  an  die  Stelle  des  Waldes  Kulturpflanzen  getreten. 
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so  Kakao,  Vanille,  Kaffee,  Bananen,  Ananas,  Bataten,  Maniok. 
Goyave  (Aphloia),  Orangen,  Citronen,  Zimmet,  Brotfrucht,  Gewürz- 
nelken;  weiter  finden  sich  Terminalien,  Casuarinen,  Bambus  und 
andere  mehr.  Von  den  alten  Wäldern,  welche  einst  die  ganzen 
Inseln  bedeckt  haben ,  finden  sich  grossere  Reste  nur  noch  im 
zentralen  Gebiete  auf  Mah6  und  auf  Silhouette  und  Praslin. 

Im  Gegensatze  zu  der  üppigen  Vegetation  ist  die  Fauna  arm 
zu  nennen,  indessen  ist  sie  wegen  der  grossen  Zahl  eigentümlicher 
Formen  sehr  interessant  Die  wenigen  Säugetiere,  Hirsche,  Flug- 
hunde,  eine  Igelart,  sind  von  Mauritius  eingeführt;  Ratten  und  Mäuse 
sind  ausser  auf  der  Insel  Aux  Fregatcs  in  grosser  Zahl  vorhanden, 
und  besonders  die  erstem  sind  eine  grosse  Plage,  indem  sie  fast 
jede  Kakao -Ernte  vernichten  und  auch  dem  Kaffee  grossen  Schaden 
zufügen.  Von  den  Vögeln  sind  nicht  weniger  als  13  Arten  den 
Inseln  eigentümlich;  von  den  Reptilien  sind  ausser  Eidechsen, 
Geckonen,  Chamäleonten  und  nicht  giftigen  Schlangen  besonders 
die  grossen  Landschildkröten  (Testudo  elephantina),  die  auf  Aldabra 
ihre  eigentliche  Heimat  haben,  zu  erwähnen;  man  trifft  noch  Riesen- 
exemplare an,  welche  eine  Schildlänge  von  l1/,  m  haben. 

Wenn  auch  die  Fauna  nicht  reich  ist,  so  lehrt  sie  doch  ohne 
weiteres,  dass  sie  der  Rest  einer  alten  Fauna  eines  einst  grossem 
Landgebietes  vorstellt.  Ob  die  Armut  nur  der  Zerstörung  der  Wälder 
durch  den  Menschen  und  durch  Brände  zuzuschreiben  ist,  oder  ob 
sie  auch  in  der  Geschichte  der  Inseln  begründet  ist,  muss  noch  die 
Bearbeitung  des  Materiales  lehren. 

Die  Malediven  -  Inseln  schildert  0.  W.  Rosset  *).  Diese 
Inseln  erstrecken  sich  im  Indischen  Ozean  von  7°  6'  nördl.  Br. 
bis  0°42'  südl.  Br.  einerseits  und  zwischen  70°  33'  und  73°  44' 
östl.  L.  anderseits,  bedecken  somit  einen  Raum  von  ca.  90  Meilen 
in  der  Länge  und  15  Meilen  in  der  Breite.  Sie  gruppieren  sich 
zu  sogenannten  Atollen,  deren  es  mehr  als  20  giebt,  obgleich  man 
sie  gewöhnlich  in  13  Gruppen  einteilt,  eine  Zahl,  die  seit  alters  her 
bei  den  Bewohnern  der  Insel  für  politische  Zwecke  im  Gebrauche 
war.  An  dem  Nord-  und  Südende  der  Kette  liegen  die  Atolle 
einzeln,  in  der  Mitte  laufen  sie  in  doppelter  Reihe  neben  einander, 
einen  Zwischenraum  von  2  —  5  Meilen  zwischen  sich  lassend.  Das 
nördliche  Atoll  ist  ungefähr  70  Meilen  von  Kap  Comorin,  dem 
nächsten  Punkte  Vorderindiens  und  Male-Atol  ungefähr  80  Meilen 
vom  nächsten  Hafeu  Ceylons  entfernt. 

DammrifTe  umgeben  die  südliehen  Atolle  und  schützen  sie  gegen 
den  Anprall  der  Wogen  und  hoftige  Stürme,  von  welchen  dieso 
Inseln  häufig  heimgesucht  werden.  Nördlich  von  3°  31'  nördl.  Br- 
ist keines  von  den  Atollen  in  dieser  Weise  eingedeicht,  ausgenommen 
einige  wenige  abgesonderte  Teile.    Die  Böschung  der  Riffe  nach 


*)  Mitteil.  d.  geogr.  Ges.  in  Wien.  39.  Nr.  8  —  9.  p.  597  u.  ff. 
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Wer  Seeseite  hin  ist  oft  eehr  steil.  Man  hat  selbst  in  der  Tiefe  von 
400  m,  in  nächster  Nähe  der  Korullenbänke ,  mehrfach  keinen 
Ankergrund  finden  können.  Nach  der  Innenseite  ist  die  Böschung 
nicht  so  schroff. 

Jedes  der  einförmigen  Riffe  enthält  Öffnungen ,  die  in  den 
meisten  Fällen  passende  Durchgänge  für  kleine  Boote  und  Schiffe 
bilden.  Sie  sind  grösstenteils  sehr  tief,  weshalb  sie  die  Bewohner 
auch  benutzen,  um  bequem  von  einem  Atoll  zum  andern  zu  kommen. 
Einige  gewähren  sogar  den  grössten  Schiffen  Einlas».  Innerhalb 
der  Atolle  ist  die  See  frei  von  Stürmen,  sicherer  Ankergrund  wird 
40 — 60  m  tief  auf  dem  Korallensandboden  gefunden. 

Die  Kanäle,  welche  die  Atolle  trennen,  sind  in  einzelnen  Fällen 
tief  und  sicher,  in  andern  jedoch  schwer  passierbar  und  nur  für 
Dampfer  geeignet,  da  starke  Strömungen,  je  nach  der  Jahreszeit  ost- 
wärts oder  westwärts,  sie  gefährlich  machen.  Bei  Tage  kann  man 
alle  die  Wasserstrassen  sicher  befahren,  da  die  Riffe,  die  etwa  Ver- 
derben bringen  könnten,  in  einiger  Entfernung  sichtbar  sind,  Dank 
der  Klarheit  des  Wassers  und  der  intensiven  weissen  Farbe  der 
Korallen.  Bei  Nacht  dagegen  sind  die  folgenden  vier  grössern 
Kanäle  zwischen  den  Atollen  ohne  Gefahr  zu  passieren :  1.  der 
Cardiva  oder  Fünfgradkanal,  der  eine  Breite  von  5  Meilen  hat, 
2.  der  Vaimandu,  zwischen  den  Atollen  Collomandu  und  A- du -Matte 
3  Meilen  breit,  3.  der  Anderthalbgradkanal,  der  breiteste  und  sicherste 
von  allen,  gewöhnlich  von  heimkehrenden  Dampfern  während  des 
Südwestmonsuns  benutzt,  und  4.  südlich  vom  Äquator  der  Äquatorial- 
kanal, 9  Meilen  breit,  den  jedoch  die  Insel  Moloku,  die  etwas  süd- 
lich von  seiner  Mitte  liegt,  zu  einer  weniger  brauchbaren  Verkehrs- 
st  rosse  macht 

Was  die  Meeresströmungen  betrifft,  die  durch  die  Kanäle  ihren 
Weg  nehmen,  so  kann  eine  allgemeine  Beschreibung  kein  klares 
Bild  hierüber  verbreiten  und  Einzelbeobachtungen  über  diesen  Gegen- 
stand sind  nur  für  einen  sehr  geringen  Teil  des  Jahres,  und  zwar 
in  zu  kleinem  Massstabe  registriert  worden. 

Man  darf  die  Gezeiten  und  Strömungen  nicht  verwechseln;  die 
Gezeiten  wechseln  regelmässig  mit  einander  ab,  über  die  Strömungen 
kann  man  als  allgemeine  Regel  aufstellen ,  dass  sie  von  Juni  bis 
September  ostwärts  gehen,  dann  südlich  an  der  Westseite  der  Insel 
entlang  bis  Dezember;  gegen  Ende  dieses  Monats  beginnen  jedoch 
die  Strömungen  in  dem  Cardiva  und  in  den  Kanälen  ihre  Richtung 
stark  westwärts  zu  nehmen,  und  zwar  bis  April;  Ende  Mai  sind 
sie  unsicher  und  verschiedenartig,  bis  der  Südwestmonsun  eintritt. 
Die  Strömungen  im  Äquatorialkanale  sind  sehr  stark.  In  der  einen 
Hälfte  des  Jahres  gehen  sie  westwärts,  in  der  andern  ostwärts,  den 
Monsunen  entsprechend,  aber  sie  sind  auch  anderweitigen  Einflüssen 
vielfach  unterworfen. 

Die  Inseln,  welche  die  Atolle  zusammensetzen,  liegen  im  All- 
gemeinen auf  den  durch  die  einförmigen  Korallenriffe  bezeichneten 
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Kreiden ;  innerhalb  dieser  Kreise  ist  die  Anzahl  der  Inseln  sehr 
gering.  Sie  sind  bald  rund,  bald  länglich  gestaltet  und  sämtlich 
klein ,  nur  einige  gehen  über  eine  Meile  in  der  Länge  und  Breite 
hinaus,  einige  sind  nichts  als  schmale,  50 — 100  m  breite  Streifen, 
In  den  Binnenräumen  der  Atolle,  in  den  Lagunen,  findet  man  häufig 
eine  beträchtliche  Wassertiefe,  Die  Inseln  erheben  sich  gewöhnlich 
nicht  mehr  als  bis  2  m  über  der  Flutfläche  des  Meeres,  so  dass  die 
Kokospalmen  beinahe  aus  dem  Wasser  hervorzuwachsen  scheinen. 

Unter  den  Eingeborenen  hat  sich  die  Vorstellung  verbreitet 
gefunden,  dass  die  Inseln  allmählich  verschwinden,  und  dass  ihre  An- 
zahl durch  die  unausgesetzte  Thätigkeit  der  Brandung  vermindert  wird. 

Die  Anzahl  der  gesamten  Inseln  ist  zu  verschiedenen  Zeiten 
verschieden  angegeben  worden.  Zwei  muhammedanische  Reisende 
des  neunten  Jahrhunderts  beziffern  sie  auf  1900,  Ibn  Batuta  zählt. 
2000.  >Die  Anzahl  der  Inseln«,  schreibt  Marko  Polo,  »ist  ganz, 
unglaublich.  Ich  habe  von  Seeleuten  und  Ixwtsen  dieser  Gegend 
gehört,  dass  ihre  Anzahl  sich  auf  12  700  beläuft,  die  unbewohnten 
mit  den  bewohnten  zusammengenommen  !«  Kapitän  Hamilton  spöttelt 
über  sie  als  über  eine  Masse  von  Inseln,  die  man  nicht  zählen  kann. 
Der  Sultan  der  Malediven  bezeichnet  sich  als  Beherrscher  der  12  00O 
Inseln.  Hierüber  bemerkt  Pyrard:  »Ich  glaube  nicht,  dass  es  so 
viel  sind,  und  dass  die  Bewohner  bloss  die  Anzahl  12  000  nennen,, 
um  damit  eine  unglaubliche,  unzählbare  Menge  zu  bezeichnen.« 

Ein  Blick  auf  die  Karte  des  Indischen  Ozeans  wird  uns  davon 
überzeugen,  dass  die  Lakediven,  Malediven  und  die  Tschagos  auf 
derselben  Reihe  unterirdischer  Gebirge  aufgebaut  sind,  auf  denen 
die  Korallenpolypen  ihre  Riffe  von  12°  24'  nördl.  Br.  bis  7°  39' 
südl.  Br.  errichtet  haben.  Während  die  Korallenbänke,  die  der 
Insel  Ceylon  vorgelagert,  sind,  zu  den  steigenden  gehören,  rechnet 
man  die  Malediven  und  Lakediven  zu  den  sinkenden. 

Eine  Eigentümlichkeit  bei  den  Malediven  besteht  darin,  dass 
die  Riffe  nicht  aus  einem  zusammenhängenden  Ringe  bestehen, 
sondern  aus  lauter  kleinen,  ringförmig  angeordneten  und  durch  Kanäle 
getrennten  Inseln,  die  in  einem  Atolle  oft  mehr  als  hundert  be- 
tragen. Viele  dieser  Inseln  selbst  sind  wieder  ringförmig  und  ent- 
halten eine  mit  Seewasser  gefüllte  Lagune,  die  mit  dem  Meere  durch 
einen  oder  zwei  Durchschnitte  verbunden  ist.  Die  Tiefe  wechselt 
zwischen  5  und  16  m.  Die  Kanäle  in  den  Inseln  und  den  Atollen 
sind  so  entstanden  zu  denken,  dass  während  der  Ebbe  das  im  Innern 
zurückgehaltene  Seewasser  einen  Ausfluss  nach  aussen  sucht,  und 
dass  sich  zunächst  Rinnsale  und  im  Laufe  der  Jahrhunderte  durch 
häufige  Wiederholung  dieses  Vorganges  Kanäle  ausbildeten,  die 
durch  Stürme  und  Meeresströmungen  bald  erweitert  wurden. 

Es  scheint,  dass  grosse  Atolle  durch  die  in  jenen  Gegenden 
herrschenden  orkanartigen  Stürme  in  kleinere  zerrissen  worden  sind. 
Beispielsweise  wird  die  Entstehung  des  Kanales,  der  das  Malosinadulu- 
Atoll  zerschneidet,  einem  solchen  Orkan  zugeschrieben. 
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Der  Anblick  dieser  ringförmigen  Riffe  fesselt  namentlich  durch 
<lie  Farbenpracht,  die  er  dem  Auge  darbietet. 

Der  innere  Kreis  der  Lagune  zeigt  eine  wunderbare  smaragd- 
grüne Farbe,  dann  kommt  ein  Gürtel  von  gleicher  Farbe,  jedoch 
mit  Olivgrün  besprenkelt.  Das  Riff  zeigt  ein  tiefes  Olivenbraun 
mit  dunkelgrünen  Flecken  untermischt ;  am  äussern  Ufer  der  schnec- 
weisse  Gischt  der  brandenden  Meereswogen,  etwas  weiter  hinaus  die 
in  apfelgrüner  und  dann  in  purpurner  Färbung  schimmernde  See. 

Fast  alle  bewohnten  Inseln  haben  frisches,  trinkbare«  Wasser, 
eine  bemerkenswerte  Thatsache,  die  schon  im  sechsten  Jahrhunderte 
erwähnt  und  in  unserem  Jahrhunderte  durch  die  Analyse  einiger 
Proben  bestätigt  wurde. 

Der  Name  der  Malediven  ist  zu  verschiedenen  Zeiten  verschieden 
abgeleitet  worden.  Wahrscheinlich  ist,  dass  die  ganze  Gruppe  von 
den  Sultaninseln  Male  ihre  Benennung  bekommen  hat.  Der  zweite 
Teil  ihrer  Zusammensetzung,  diva,  entstanden  aus  dem  arabischen 
»dwita«,  bedeutet  Insel;  der  erste  Teil  Mal6  lässt  sich  verschieden 
erklären;  er  leitet  sich  entweder  aus  dem  arabischen  Wort  »mal« 
(Reichtum)  oder  vom  hindustanischen  »aahal«  (Palast)  ab  und  spielt 
demnach  entweder  auf  den  im  Vergleiche  zu  den  andern  Inseln 
hervorragenden  Reichtum  von  Male  oder  auf  die  dort  befindliche 
Residenz  des  Sultans  an. 

Das  Klima  der  Malediven  ist,  soweit  es  sich  um  seinen  jeweiligen 
Einfluss  auf  den  Europäer  handelt,  durchaus  nicht  unangenehm.  Der 
Stand  des  Thermometers  ist  nicht  sehr  hoch.  Im  Dezember,  Januar 
und  Februar,  der  kühlsten  Jahreszeit  schwankt  es  zwischen  26  und 
29°  C.  und  fällt  des  Nachts  auf  24°  C,  im  April  variiert  es  von 
30  bis  32°  am  Tage  und  fällt  auf  27°  während  der  Nacht.  Die 
Seebrise  mildert  die  Hitze  in  dein  Grade,  dass  sie  nicht  besonders 
drückend  ist 

Auf  dem  nördlichsten  Atoll  «1er  Malediven  dauert  der  Nord- 
Ost- Monsun  von  Mitte  Dezemlier  bis  Ende  Februar,  im  März  bis 
April  schlägt  der  Wind  nach  Norden  und  Nord  -  Westen  um  und 
wird  wiederholt  durch  Boen  verstärkt.  Im  Mai  beginnt  der  Süd- 
West- Monsun  und  dauert  vier  Monate.  Im  September  weht  der 
Wind  aus  Nord -Westen,  doch  unterbrechen  ihn  gelegentlich  west- 
liche, von  Regenschauern  begleitete  Stürme.  Im  Oktober  sind  die 
Luftströmungen  mässig  und  schwankend,  oft  freilich  mit  stürmischem 
Regenwetter  Hand  in  Hand  gehend.  Im  November  haben  sie  die 
Richtung  zwischen  Nord -Ost,  Nord-  und  Nord -West,  nach  der  Mitte 
des  Monats  kommt  eine  Periode  mit  trübem,  stürmischem  Wetter  und 
lang  andauernden  Niederschlägen  aus  Westen.  Hiernach  tritt  der 
Nord -Ost -Monsun  wieder  auf,  und  den  ganzen  Dezember  hindurch 
haben  die  nördlichen  Malediven  angenehmes  und  klares,  nur  bis- 
weilen durch  Regen  getrübtes  Wetter. 

Adu- Atoll,  das  8  Meilen  südlich  vom  Äquator  liegt,  wird  von 
den  indischen  Monsunen  fast  gar  nicht  berührt.   Wind  und  Wetter 
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sind  dort  sehr  schwankend,  und  häufig  wird  dieses  Atoll  von  Regen- 
schauern und  Stürmen  heimgesucht  Der  Nord- Ost  -  Monsun  fällt 
in  das  erste  Viertel  des  Jahres.  Das  Wetter  ist  in  dieser  Zeit 
weniger  trübe  und  regnerisch  als  während  der  Zeit  des  Süd  -  West- 
Monsuns.  Im  April  und  Mai  wechseln  die  Winde,  kommen  aber 
meist  vom  Westen ;  vom  Mai  bis  Dezember  springen  sie  unter  vielen 
Stürmen  und  Niederschlägen  von  Westen  nach  Süden  und  Süd -Osten 
über.  Um  die  Mitte  des  Dezember  wird  der  Äquatorialkanal  un- 
gefähr 14  Tage  lang  durch  schwere  Böen  heimgesucht 

Die  Augenblickswirkung  des  Klimas  auf  den  Körper  ist  nicht 
sehr  beschwerlich,  aber  sein  dnuernder  Einfluss  gereicht  keineswegs 
der  Gesundheit  zum  Vorteile,  selbst  bei  den  Eingeborenen  nicht. 
Dass  der  Aufenthalt  auf  den  Inseln  für  Europäer  so  unzuträglich 
ist  darf  als  das  Haupthindernis  für  die  Erforschung  der  Inseln 
und  für  die  Verbesserung  der  einheimischen  Einrichtungen  ange- 
sehen werden.  Die  Grundursachen  der  Krankheiten ,  welche  die 
Fremden  auf  den  Inseln  befallen,  sind  die  über  die  ganze  Gruppe 
verbreiteten  Lagunen  uud  Sümpfe  mit  ihren  gesundheitsschädlichen 
Ausdünstungen,  teils  auch  die  zu  geringen  Schwankungen  in  der 
Temperatur.  Die  Eingeborenen  lassen  die  Dschungeln  ungehindert 
in  die  Höhe  schiessen,  das  dichte  Gebüsch  umwuchert  ihre  Wohnungen 
und  schliesst  sie  von  den  frischen  Seebrisen  ab,  die  eine  für  die 
Gesundheit  vorteilhafte  Kühlung  und  Reinigung  der  Atmosphäre 
hervorbringen  könnten.  Ausserdem  fehlt  es  für  die  stagnierenden 
Gewässer  an  systematisch  angelegten  Abflusskanälen. 

Die  Insel  Celebes  ist  von  F.  und  P.  Sarasin  aus  Basel 
wissenschaftlich  durchforscht  worden.  Die  vollständigen  Ergebnisse 
dieser  wichtigen  Forschungsreise  stehen  noch  aus,  doch  hat  Dr. 
P.  Sarasin  über  die  Gesichtspunkte,  welche  ihn  bei  der  Erforschung 
leiteten,  und  einige  wichtige  Ergebnisse  Mitteilung  gemacht1).  Die 
Insel  ist  schon  durch  ihre  merkwürdige  Gestalt  auffallend,  und  eine 
tektonische  Erklärung  dieser  eigentümlichen  Form,  deren  Arme  sich 
in  bogenförmigen  Insclreihcn  weithin  fortsetzen,  wird  zur  Einsicht 
in  die  Art  des  Zusammenbruches  des  ursprünglichen  australisch- 
asiatischen Kontinentes  führen.  Von  jenen  Inselreihen  werden  Kcsscl- 
brüche  umschlossen,  und  ein  System  von  solchen  leitet  von  den  ost- 
asiatischen  Insclguirlandcn  durch  den  Malayischen  Archipel  hindurch 
nach  dem  grossen  Süd  bogen  { Andamanen  u.  s.  w.,  Java  u.  s.  w.)  hinüber. 
Der  Golf  von  Tamaiki  wird  halbmondförmig  von  einigen  Gebirgszügen 
umsäumt,  welche  in  den  Ost-  und  den  Südostarm  weiterstreichen; 
darauf  folgt  westwärts  eine  ähnlich  gerichtete  Absenkung,  in 
deren  Längsverlauf   drei    ausgedehnte    und    tiefe  Seen   sich  hin- 


')  Verhandlungen  d.  (ies.  f.  Erdkunde  zu  Berlin  1S96.    23.    Nr.  7. 
1»  337  u.  ff. 
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ziehen,  der  »Seengraben«  der  Insel.  Die  übrigen  Gebirgszüge,  mit 
Einschlug  derjenigen  des  Nordarmes,  scheinen  sämtlich  nach  der 
Nordwestecke  der  Insel  hinzustreichen,  an  welcher  wild  zerrissenen 
»Stelle  eine  Verbindung  mit  Borneo  bestanden  haben  dürfte. 

Die  Stratigraphie  bildete  ein  besonderes  Studium.  Den  alt- 
eruptiven  Gesteinen  (Granit,  Quarzit,  Grünstein  u.  a.  m.)  auflagernd 
kam  von  sedimentären  Bildungen  ein  gewaltiges  Lager  roter  Thon« 
zur  Beobachtung,  am  stärksten  entwickelt  im  nördlichen  Inselarme. 
In  diesem  Rotthon  fanden  sich  keine  Fossilien  eingeschlossen.  Ihn 
überlagert  ein  nicht  minder  mächtiges  System  grauer  Thone,  Mergel, 
fein-  und  grobkörniger  Sande,  von  welchem  verschiedene  Schichten 
an  organischen  Resten  reich  sind;  sie  enthalten  abwechselnd  marine, 
lnkustre  und  terrestrische  Formen,  von  letztern  phanerogame  Pflanzen. 
Auf  die  grauen  Thone  legt  sich  eine  ungeheure  Decke  neogenen 
Kalksteines,  im  Innern  der  Insel  in  Form  von  Korallenkalkfluhen 
bis  zu  etwa  1000  m  Höhe  ansteigend,  küstenwärts  aber  in  die 
lebenden  RifTe  des  Strandes  sich  fortsetzend.  Konglomeratschichten 
leiten  von  den  grauen  Thoncn  nach  der  Kalkdecke  hinüber.  Endlich 
wurden  junge  Süsswassersedimente,  aus  Seen  abgelagert,  angetroffen, 
so  Süsswasserquarz  bei  Sonder  in  der  Minahassa  und  Raseneisen- 
stein am  Matanna-See,  beide  mit  tierischen  und  pflanzlichen  Resten 
dicht  angefüllt.  Rezenter  Vulkanismus  tritt  im  nordöstlichen  und 
östlichen  Teile  des  Nordarmes,  vielleicht  von  Gorontalo  über  die 
Togean- Inseln  bis  an  die  Küste  von  Zentral  -Celebes  (bis  Kap  Api) 
sich  fortsetzend,  und  ferner  im  südlichen  Ende  des  Südarmes,  auf. 
Celebes  ist  also  zum  weitaus  grössten  Teile  nicht  vulkanisch.  Die 
bestimmten  Linien  folgende  Verteilung  der  Vulkane  in  der  Minahnssa 
wurde  einem  besonderen  Studium  unterzogen. 

Die  Fauna  und  Flora  der  Insel  weist  Komponenten  sowohl 
australischen,  als  asiatischen  Charakters  auf,  wobei  die  Zahl  der 
letztern  überwiegt;  eine  scharfe  Grenzlinie  besteht  indessen  so  wenig 
östlich  von  Celebes,  wie  westlich  davon.  Anklänge  an  bestimmte 
benachbarte  Inselgruppen,  ja  an  noch  viel  weiter  entlegene  Gebiete 
sind  deutlich  zu  erkennen.  Deshalb  wurde  die  lokale  geographische 
Verbreitung  der  Tiere  und  Pflanzen  genau  beobachtet,  wie  dies  die 
für  die  einzelnen  Halbinseln  verschiedene  geologische  Geschichte 
und  die  nach  den  Höhen  wechselnden  Unterschiede  zu  fordern 
schienen.  Dann  ist  noch  der  Reichtum  der  Insel  an  endemischen, 
höchst  eigenartigen  Fonnen  besonders  zu  erwähnen. 

Für  die  geographische  Verbreitung  hauptsächlich  der  Pflanzen 
erschien  die  Anstellung  meteorologischer  Beobachtungen  wichtig. 

Die  Ethnologie  der  unbekannten  Völkerschaften  des  Innern 
wurde  ebenfalls  in  den  Kreis  der  Bearbeitung  gezogen.  Photogrci- 
phische  Bilder  endlich  wurden  zahlreich  angefertigt  und  in  ethno- 
logische, botanische,  geologische  und  geographische  Serien  geordnet. 
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Die  Insel  Mafia  und  ihre  kleinen  Nachbarinseln  schildert 
Dr.  Oskar  Baumann1)  auf  Grund  eigner  Bereisung  im  Herbste  1895. 
Diese  Inseln  bilden  den  südlichsten  Teil  des  Sansibar -Archipels  und 
den  einzigen,  der  nach  dem  deutsch -englischen  Abkommen  vom 
1.  Juli  1890  in  deutschem  Besitz  verblieben  ist.  Sämtliche  Inseln 
sind  reine  Korallen-Eilande,  die  dem  Wallriffe  der  ostafrikanischen 
Küste  angehören;  nur  auf  Mafia  finden  sich  Spuren  älterer  Kalke. 
Die  grossem  Inseln  der  Gruppe  sind  seit  Menschengedenken  be- 
wohnt, die  kleinern  dienen  Fischern  als  vorübergehender  Aufenthalt. 

»Die  Hauptinsel  Mafia  ist  das  südlichste  der  drei  grossen 
Eilande  des  Sansibar  -  Archipels.  Es  ist  zugleich  das  kleinste  und 
küstenreichste  und  weicht  in  vieler  Beziehung  von  den  beiden  nörd- 
lichen Inseln  Sansibar  und  Pemba  ab.  Was  den  Namen  Mafia 
anbelangt,  so  ist  es  zweifelhaft,  ob  derselbe  Kiswahili  -  Ursprunges 
ist  Wenigstens  nennen  Eingeborene  sowohl  als  fremde  Swahili  die 
Insel  niemals  Mafia,  sondern  stets  Chole*).  Dabei  unterscheiden 
sie  unter  Chole  mjini,  d.  h.  der  Stadt  ('hole,  die  auf  dem  gleich- 
namigen Inselchen  gelegen  ist,  und  Chole  shamba,  worunter  die 
Hauptinsel  Mafia  verstanden  wird,  auf  der  fast  keine  geschlossenen 
Ortschaften,  sondern  nur  Landgüter,  Schambas,  gelegen  sind.  Der 
Name  Mafia  (spr.  Mafia)  tritt  in  der  eingeborenen  Nomenklatur  nur 
als  Kisiniani- Mafia,  einer  Ortliehkeit  am  Westkap,  auf.  Dagegen 
pflegen  die  Araber  die  Insel  meist  mit  diesem  Namen  (von  ihnen 
gesprochen  » Mafia«)  zu  bezeichnen,  unter  welchem  sie  auch  in  der 
Geschichte  vorkommt« 

Die  Hauptinsel  hat  einen  Flächeninhalt  von  434  qkm;  sie  ist 
fast  völlig  flach  und  erhebt  sich  nur  an  wenigen  Steilen  bis  zu 
IM)  tn  über  die  Meeresflächc,  ihre  grösste  Erhebung  übersteigt  keine 
f)0  m.  Geologisch  stellt  sich  Mafia  als  reine  Koralleninsel  dar. 
■*  Die  einzigen  Spuren  älterer,  vielleicht  jurassischer  Kalke  finden  sich 
in  der  Gegend  der  Niederlassung  Upenja  im  Zentrum  der  Insel. 
Durch  die  Mitte  der  Insel,  von  der  Chole- Bai  zur  Nordküste  zieht 
sich  eine  von  zahlreichen  kleinen  Seen  erfüllte  Senkung,  in  der  man 
zweifellos  eine  alte  Lagune  zu  sehen  hat  Vielleicht  bestand  die 
Insel  ursprünglich  aus  zwei,  durch  die  genannte  Lagune  getrennten 
Hälften,  die,  durch  die  Arbeit  der  Korallcntiere  verbunden,  mit 
positiver  Niveauveranderung  schliesslich  vereint  wurden.  Von  der 
See  abgeschnitten,  zerfiel  die  Lagune  in  einzelne  Süsswasserseen. 
Ein  ähnlicher  Prozess  lässt  sich  jetzt  an  der  Chole -Bai  beobachten, 
deren  Eingänge  ebenfalls  immer  seichter  werden,  so  dass  der  Zeit- 
punkt geologisch  nicht  mehr  fern  ist  wo  die  Bai  in  eine  Binnen- 


')  Wissenschaftl.  Veröffentlichungen  des  Vereins  f.  Erdkunde  in  Leipzig 
3.  1  Heft,  Leipzig  1896. 

•)  Da  es  sich  hier  um  ein  reines  Swahili-Gebiet  handelt,  so  wurde  die 
Steere'sche  Kiswahüi-Orthographie  für  alle  Eigennamen  beibehalten.  Neben 
„Choleu  hat  auch  die  deutsche  Schreibart  „Tschole"  Berechtigung.  Unbedingt, 
falsch  ist  jedoch  ..Sehole" . 
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Lagune  verwandelt-  sein  wirdt  und  die  mächtigen  Korallenriffe  im 
Süden  der  Insel,  welche  der  Südströmung  ihre  Entstehung  verdanken 
und  jetzt  schon  zur  Ebbe  trocken  fallen,  als  Festland  eine  Fort- 
setzung von  Mafia  bilden  werden. 

Wie  bei  Sansibar  und  Peniba,  so  lässt  sich  auch  bei  Mafia  be- 
obachten, dass  die  dem  vollen  Anpralle  des  indischen  Ozeans  aus- 
gesetzte Ostküste  nahezu  ungegliedert  ist.  Sie  hat  nur  eine  Ein- 
buchtung, die  Mlalapwani  -  Bai ,  ist  sehr  felsig  und  von  heftiger 
Brandung  umtobt  und  wird  deshalb  von  Segelschiffen  ganzlich  ge- 
mieden. An  der  Ostküste  macht  sich  eine  starke  Küstenverminderung 
l)emerkbar.  Am  Strande  findet  man  grosse  Haufen  von  Bimsstein; 
es  war  mir  interessant,  von  erwachsenen  Fischern  zu  erfahren,  dass 
zur  Zeit  ihrer  Kindheit  diese  Bimssteine  noch  gar  nicht  oder  doch 
selten  zu  finden  waren.  Man  könnte  daraus  schliesscn,  dass  sie  von 
der  Eruption  des  Krakatao  herstammen. 

An  die  Ostküste  schliesst  sich  eine  Zone  steinigen  Korallenlandes, 
welche  jedoch  sehr  schmal  ist  und  nirgends  jenen  Grad  von  Zer- 
klüftung und  Unwegsamkeit  erreicht  wie  auf  Sansibar.  Die  Entstehung 
dieser  Zone  ist  wohl  daraus  zu  erklären,  dass  die  heftigen  Winde  das 
Ansetzen  einer  Humusschicht  nur  in  den  Schluchten  und  Senkungen 
des  zackigen  jungen  Korallenlandes  ermöglichen.  Durch  seinen  zer- 
rissenen Charakter,  die  zahlreichen  Grotten,  Hohlräume  und  Einsturz- 
trichter und  durch  die  im  roten  Boden  der  Senkungen  wuchernde 
Vegetation  erinnert  das  Korallenland  der  ostafrikanischen  Insebi 
lebhaft  an  den  dalmatinischen  Karst.  Auch  die  Erscheinung  eines 
verschwindenden  Flusses  zeigt  sich  auf  Mafia.  Es  ist  dies  der 
Pangani-Bach,  der  unweit  des  Dorfes  Upenja  als  periodischer  Wasser- 
lauf entspringt  und  nördlich  vom  Dorfe  Mlola  zwischen  steilen 
Korallenwänden  plötzlich  verschwindet.  Diese  Wände  umschliessen 
ein  längliches  Becken,  welches,  zur  Flutzeit  mit  Seewasser  gefüllt, 
zur  Ebbe  nahezu  trocken  fällt.  Die  Korallenzone  erstreckt  sich  vom 
Ras  Mkumbi  längs  der  Ostküste  bis  zur  Cholc-Bai  und  setzt  sich 
auf  den  Inseln  Miewi,  Juani  und  Jibondo  fort. 

An  das  Korallenland  schliesst  sich  im  Westen  ein  Gebiet  an, 
welches  den  übrigen  Teil  der  Insel  einnimmt  und  vorherrschend 
sandigen  Boden  hat.  Der  rote  Lehmboden,  der  in  Sansibar  haupt- 
sächlich ansteht,  tritt  nur  vereinzelt,  besonders  an  der  Südküste  und 
auf  der  Insel  ('hole,  auf. 

Die  Westküste  trägt  von  Ras  Mkumbi  bis  zum  Bweni-Kap 
einen  steinigen,  der  Ostküste  ähnlichen  Charakter.  Hierauf  sind  ihr 
Mangroven- Striche  und  Sandbänke  mit  hohen  Casuarinen  vorgelagert, 
die  von  seichten  Kanälen  durchsetzt  sind.  Das  Ufer  selbst  fällt  in 
einer  niedrigen  Rampe  gegen  diese  Zone  ab.  Erst  bei  Mfunguni 
tritt  der  Steilabfall  bis  knapp  an  die  See  und  begleitet  das  Ufer 
bis  südlich  von  Tircni,  von  wo  ab  wieder  sandiges  und  Mangroven- 
gebiet  bis  zum  Westkap  bei  Kisimani  Mafia  vorgelagert  ist.  Dns 
Südufer  der  Insel  ist  hoch  und  ziemlieh  steil,  mit   schmalem  Man- 
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grovengürtel.  Beim  Ras  Utende  beginnt  die  Chole-Bai  oder  eigentlich 
Chole- Lagune,  deren  Ufer  überall  flach  und  sandig  sind  und  auf 
kurzem  Abstände  von  dem  Abfalle  begleitet  werden,  bis  sie  bei 
Mchangani  in  die  Feldküste  des  Ostufers  übergehen. 

Über  das  Klima  von  Mafia  sind  noch  keine  zusammenhängenden 
Beobachtungen  gemacht  worden.  Die  Insel  dürfte  etwas  regenreicher 
sein  als  das  benachbarte  Festland.  Die  ständige  Seebrise  lässt  die 
Temperatur  erträglich  erscheinen.  Obwohl  keineswegs  malariafrei, 
kann  doch  Mafia  als  ein  für  ostafrikanische  Verhältnisse  gesundes 
Land  bezeichnet  werden  und  hat  in  dieser  Hinsicht  einen  entschiedenen 
Vorteil  vor  Sansibar  und  Peniba. 

Mafia  ist  bei  seiner  geringen  Ausdehnung  keineswegs  arm  an 
fliessenden  Gewässern.  Im  Osten  finden  sich  allerdings  nur  periodische 
Wasserrisse.  Die  Bäche  des  Westens  jedoch  fuhren  ständig  Wasser, 
wenn  sie  auch  nur  ein  geringes,  oft  kaum  merkliches  Gefälle  haben. 
Mehrere  Bäche,  darunter  die  aus  den  kleinen  Seen  entspringenden, 
münden  in  die  Chole-Bai,  andere  bei  Kichevi  im  Nordwesten  der 
Insel,  einige  an  der  Südküste  und  bei  Kisimani  Mafia.  Mehren* 
Bäche  bilden  an  der  Mündung  ziemlich  breite  Mangrove  -  Aestuarien, 
die  bei  Flut  ein  kleines  Stück  weit  befahrbar  sind. 

Eine  Eigentümlichkeit  von  Mafia  sind  die  zahlreichen  kleinen 
Seen,  von  den  Eingeborenen  »Tanda*  genannt  Die  grösste  Menge 
liegt  im  Distrikte  Ndagoni,  die  übrigen  sind  im  Norden  der  Insel 
verstreut,  während  es  im  Süden  keine  Seen  giebt  Fast  alle  tragen 
deutlich  Spuren  eines  frühem  Zusammenhanges  mit  dem  Meere, 
haben  ziemlich  klares,  süsses  Wasser  und  sind  nur  am  Ufer  ver- 
schilft. Sie  haben  flache  Ufer  und  wohl  nur  geringe  Tiefen.  Die 
beiden  Seen  Chunguruma  bei  Kichevi  sind  von  hohem  Walde 
umgeben. 

Es  ist  dies  der  einzige  Fleck  der  Insel,  wo  sich  wirklich  hoch- 
stämmiger Wald  findet  ,  sonst  ist  in  der  Vegetation  das  Busehland 
vorherrschend.  Im  Koralleuland  wuchert  eine  ungemein  dichte 
Gestrüpp  Vegetation ,  welche  dem  fruchtbaren  Humusboden  in  den 
Spalten  des  Korallengesteins  entspriesst.  Sie  trägt  einen  eigen- 
artigen, ziemlieh  stacheligen  Charakter  und  ist  häufig  untermischt 
mit  Baumeuphorbien.  Besonders  im  nördlichen  Teile  der  Insel  wird 
diese  Vegetation  zu  einem  förmlichen  Walde,  der  allerdings  keine 
bedeutend«'  Höhe  erreicht.  Das  ganze  Sandgebiet,  soweit  es  nicht 
von  Pflanzungen  bedeckt  ist,  ist  mit  lichtem  Busche  bestanden. 
Akazien  sind  darin  vereinzelt,  häufig  sieht  man  wilde  Phönix-Palmen 
(Ukindo),  ein  erika-ähnliches,  hohes  Gesträuch,  und  den  halbwilden, 
grossblättrigen  Akaju-Baum  (Mbibu,  Anacardium  occidentale),  dessen 
essbare  gelbe  Frucht  einen  ebenfalls  geniessbaren  Kern  (Korosho) 
besitzt,  der  geröstet  wie  Mandeln  schmeckt.  Ausserdem  giebt  es 
wohl  kaum  einen  Fleck  der  Insel,  ausser  im  sterilen  Korallenlande 
(Ngonie),  wo  nicht  einzelne  Mango-Bäume  das  Vorhandensein  früherer 
Kulturen  anzeigen. 
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Ob  es  viele  endemische  Pflanzenarten  auf  Mafia  giebt,  ist 
zweifelhaft,  jedenfalls  gleicht  die  Vegetation  im  Charakter  sehr  jener 
des  benachbarten  Festlandes.  Dasselbe  ist  auch  bei  der  Tierwelt 
der  Fall,  d.  h.  es  giebt  viele  Arten  des  Festlandes,  die  auf  Mafia 
nicht  leben,  während  das  Umgekehrte  wohl  nur  wenig  vorkommt 
Besonders  auffallend  auf  dieser  Insel  ist  das  Flusspferd,  welcher 
mächtige  Dickhäuter  auf  Sansibar  und  Pemba  gänzlich  fehlt.  Es 
ist  zweifellos,  dass  die  Flusspferde  ursprünglich  aus  der  Rufiyi- 
Mündung  nach  Mafia  eingewandert  sind.  Das»  Flusepferde  sich 
stellenweise  in  die  See  wagen,  ist  eine  bekannte  Thatsache,  und  man 
kann  sich  in  der  Chole-Bai  häufig  davon  überzeugen,  dass  sie  ein 
gelegentliches  Seebad  keineswegs  scheuen.  Wenn  Hochfluten  des 
Rufiyi  mit  günstigen  Winden  zusammentreffen,  so  ist  es  daher  gar 
nicht  verwunderlich,  wenn  Flusspferde  nach  Mafia  verschlagen  werden. 
Einmal  dort  angelangt,  finden  sie  die  denkbar  günstigsten  Existenz- 
bedingungen. Die  zahlreichen  kleinen  Seen  bieten  Badeplätze  am 
Tage,  und  die  Weideplätze  der  Insel  geben  reichliche  Nahrung. 
Besonders  zur  Regenzeit  tauchen  sie  in  den  entlegensten  Teilen  der 
Insel  auf  und  richten  durch  Abweiden  und  Zertrampeln  in  den 
Pflanzungen  der  Eingeborenen  grossen  Schaden  an.  Noch  mehr 
thun  dies  die  Wildschweine,  die  in  grossen  Mengen  auf  der  Insel 
vorhanden  sind,  und  gegen  deren  Verheerungen  die  Eingeborenen 
•ich  nur  durch  Anlage  starker  Gitter  um  die  Pflanzungen  schützen 
können.  Was  Flusspferde,  Wildschweine  und  Feldratten  verschonen, 
fällt  den  Affen  zum  Opfer,  die  auf  der  Hauptinsel,  besonders  aber 
in  Juani,  sich  in  grossen  Herden  herumtreiben.  An  Wild  giebt  es 
sonst  noch  Zwergantilopen  (auf  Mafia  Chesi  genannt)  und  zahlreiche 
Perlhühner  und  Wildtauben.  Die  Webervögel  richten  an  den  Kokos- 
palmen stellenweise  Schaden  an.  Der  einzige  natürliche?  Feind  dieser 
Tiere  und  der  Haustiere  ist  die  Pythonschlange  (Chatu),  die  in  ganz 
mächtigen  Exemplaren  vorkommt.  Krokodile  giebt  es  auf  Mafia 
keine,  dagegen  viele  grosse,  aber  gänzlich  harmlose  Leguane  (Kenge). 
Die  Termiten  (Nchwa)  finden  sich  auf  der  Hauptinsel,  und  besonders 
auf  dem  Inselchen  Chole,  in  grossen  Mengen.  Wildbienen  werden 
von  den  Eingeborenen  in  keiner  Weise  gehegt,  doch  wird  deren 
Honig  öfter  ausgenommen.« 

Bezüglich  der  Bewohner,  des  Verkehres  und  der  Industrie  Mafia* 
uiuss  auf  das  Original  verwiesen  werden. 

Die  Insel  Sachalin  ist  von  Prof.  v.  Kmssnow  besucht  und 
geschildert  worden1).  Diese  Insel  von  etwa  04000  qkm  ist  die 
nördlichste  der  japanischen  Inselreihe,  und  obschon  sie  sich  zwischen 
den  Breitengraden  von  Triest  und  Hamburg  erstreckt,  besitzt  sie 
tin  grundverschiedenes  Klima   und  echt   polare  Lebensverhältnisse. 


*)  Verhandinngen  der  Gesellschaft  1nr  Erdkunde  in  Herliii.  189«. 
Nr.  1,  pag.  58  —  6S. 
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Nach  dein  geologischen  Baue  ist  sie  eher  ein  Stück  Sibirien*  als 
Japans.  Indem  die  für  Japan  ho  charakteristischen  Vulkane  hier 
ganzlich  fehlen,  sind  die  drei  parallelen  Gebirgsketten,  die  sozusagen 
das  Skelett  der  Insel  bilden,  nach  ihrer  Struktur  den  sibirischen 
ähnlich.  Dr.  Schmidt's  geologische  Forschungen  zeigten,  dass  diese 
Gebirge  wie  diejenigen  Sibiriens  meistens  aus  Juraschiefern,  aus 
Kreide  und  Tertiärsandsteinen  gebildet  sind  Ihr  Bau  ist  jedoch 
nur  teilweise  bekannt.  Denn  da  keine  von  diesen  Ketten  die  Schnee- 
grenze erreicht,  so  sind  sie  dicht  mit  undurchdringlichem  Urwalde 
bewachsen  und  daher  sogar  von  den  eingebornen  Jägern  sehr  selten 
besucht.  Verf.  hat  die  von  Schmidt  wenig  berührten  zentralen  und 
östlich  gelegenen  Teile  besucht  und  bemerkt,  und  dass  hier  nicht 
nur  die  mesozoischen  Schiefer,  sondern  auch  viel  ältere  Felsarten 
vorkommen.  Im  Flussgerölle  des  Flusses  Poronai  fand  er  graue 
Granitsteine,  die  vielleicht  von  der  östlich  vom  Kap  Terpenja  liegen- 
den Gebirgskette  stammen.  Südlieh  davon  wird  die  Ostküste  meistens 
von  besonders  an  fossilen  Seeigeln  reichem  lockern  Sandsteine 
gebildet,  den  er  als  tertiär  betrachtet.  Er  ist  reich  an  Torfschieuten 
und  amberführenden  Lignitlagern.  Hier  und  da  werden  diese 
Schichten  von  Eruptivgesteinen  durchbrochen,  was  sofort  das  ganze 
Panorama  und  die  Konfiguration  der  Küste  ändert ;  gewöhnlich  ist 
hier  die  Küste  einförmig. 

»Eine  Stufe,  mit  undurchdringlichem  Tannenwalde  bewachsen,  eudigt 
in  einem  fünf  Faden  hohen  Abfalle  an  dem  grasbedeckten  Uferstreifen,  auf 
dem.  von  Stunnwelleu  angeschwemmt,  tote  Bäume  und  andere  Meeresaus- 
wiirfe  verwesen  und  die  vom  Elymus  arenarius  bläulich  grüne  Wiese  dem 
Fussgänger  ^anz  unpassierbar  machen. 

Auch  diese  Wiese  fällt  stufenweise  zum  sandigen  Strande  ab,  wo 
mächtige  Wellen  des  Stillen  Ozeans,  von  der  Kurilen-Kette  fast  garnicht 
geschwächt,  mit  lautem  Getöse  und  schäumenden  Kämmen  rollen,  manche 
fadenlange  Laminarien,  andere  Meeresalgen  und  krystallhelle  Medusen  aus- 
werfend. Tritt  aber  an  die  Stelle  des  Sandsteins  Eruptivgestein,  so  ändert 
sich  plötzlich  das  ganze  Bild.  Weit  in  das  Meer  hinaus  tritt  dann  das 
Festland,  von  Kiffen  und  kleinen  Inseln  umgeben.  Das  Meer  schäumt  von 
den  brandenden  Wellen  in  den  tiefen  schwarzen  Grotten.  Doch  ist  der 
Gegensatz  der  weissen  Wellengipfel  und  schwarzen  Felsen  nicht  so  gross 
wie  der  der  zahlreichen  weissen  Seevögel,  die  überall  auf  den  Felsen 
nisten  und.  wie  in  Polargegenden,  hier  echte  Vogelstädte  bilden.  Im 
Wasserspielen  Seehunde,  hier  Nerpa  genannt,  und  im  ganzen  hat  die  Fauna 
dieser  Küste  einen  echt  nördlichen  Charakter,  was  von  der  kalten  Meeres- 
strömung verursacht  ist.  Ausnahmsweise,  in  der  Nachbarschaft  der  grossen 
Längsthäler.  ist  die  Küstengegend  flach,  sumpfig  und  baumlos.  Die  alte 
Terrasse  besteht  dann  aus  lockerra  Konglomeratgerölle.  Dieses  Konglomerat 
bildet  den  Boden  der  Längsthäler.  nnd  da  er  recenten  nnd  marinen  Ur- 
sprunges ist.  deutet  somit  hier  alles  auf  ein  früher  viel  höheres  Meeres- 
niveau. Zu  dieser  Zeit  mussten  die  brandenden  Wellen  alle  hervorragenden, 
aus  Eruptivgesteinen  bestehenden  Halbinseln  der  Küste  aus  dem  lockern 
Tertiärgesteine-  herausarbeiten  und  die  Kiistenformen  der  Gegenwart  schaffen. 
Damals  standen  alle  Längsthäler  unter  Wasser,  und  Sachalin  bestand  aus 
drei  kleinen,  durch  Wasserstrassen  getrennten  Inseln.  Viel  weniger  interessant 
ist  unter  den  entsprechenden  Breiten  die  Westküste.  Im  Norden  ist  sie 
flach  oder  mit  Sandlingen  bedeckt:  ihre  südlichen,  aus  Jnraschiefern  auf- 
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febauten  Teile  mit  ihren  Ammoniten.  Steinkohlengiuben  und  Dioriten 
wurden  ausführlieh  in  Schmidt'*  Werke  besehrieben. 

Da  das  Gebirge  im  Innern  eine  mittlere  Höhe  von  4  —  5000  Fuss 
erreicht  und  einige  Gipfel  noch  höher  sind,  ist  es  selbstverständlich,  dass 
die  Pflanzendecke  der  Insel  eine  sehr  mannigfaltige  sein  muss.  Noch  mehr 
Variation  der  Pflanzendecke  gehen  hier  ganz  ungewöhnliche  klimatische 
Verhältnisse.  Von  zwei  kalten  Sceströmnngen  umgeben,  befindet  sich 
Sachalin  im  Winter,  wie  die  ganze  sibirische  Ostküste,  im  Gebiete  des 
kalten  NW- Windes  der  sibirischen  Antievklone  Dieser  Wind  wird  von 
der  irefroreueu  Tatarischen  Strasse  nicht  im  geringsten  gemildert.  So 
verbindet  die  Insel  einen  ausserordentlich  kalten  Winter  mit  sehr  kaltem 
Cammer,  was  ihr.  ihrer  südlichen  Lage  ungeachtet,  eine  ganz  besondere 
klimatische  Stellung  giebt. 

Wo  in  der  That  kann  man  unter  den  Breitengraden  von  Triest  und 
Berlin  Schnee  im  Mai  an  offenen  sonnigen  Stellen  am  Meeresnivean  liegen 
*hen?  In  Sachalin  ist  das  eine  allgemeine  Erscheinung.  Im  dichten 
Walde  bleibt  die  Schneedecke  oft  bis  Ende  Juni  liegen,  in  Schluchten  bis 
Ende  Juli,  und  da  der  Sommer  kalt  und  trübe  ist  schmilzt  der  Schnee 
laugsam  Schneefälle  wurden  hier  bis  Ende  Mai  beobachtet.  Iiis  Mitte 
Juni  friert  hier  das  Wasser,  und  schon  im  September  treten  von  neuem 
Fröste  auf.  Ende  September  fällt  schon  wieder  der  Schnee.  Zuweilen 
kommen  Fröste  sogar  im  Juli  vor.  Im  Mittel  vierjähriger  Beobachtungen 
waren  vom  1.  Juni  bis  12.  September  nur  8  Tage  klar;  13  klare  Tage 
kommen  nur  ausnahmsweise  vor.  Manchmal  erhebt  sich  an  der  Ochots- 
kischen  Küste  wochenlang  die  Tagestemperatur  nicht  über  8°  C  Die 
mittleren  Temperaturen  der  Luft  sind  im  Sommer  zu  Korsakoff  —  welches 
unter  der  Breite  von  Triest  liegt  —  gleich  denen  von  Archangel  in  Nord- 
russland,  im  Winter  gleich  denen  Zentralsibiriens.  Deswegen  gehen  hier, 
der  grossen  Feuchtigkeit  ungeachtet,  alle  Verwitterungsprozesse  sehr 
langsam  vor  sich.  Obschon  ich  noch  in  Korea  echte  tropische  Latente 
beobachtete  und  noch  in  den  Steingruben  bei  Wladiwostok  die  Verwitterungs- 
prozesse  ungeheuer  schnell  erfolgen,  bleiben  hier  die  Steine  und  Bodeu- 
be>tandteile  fast  unverwittert.  Die  organischen  Stoffe  bilden  auf  der  Ober- 
fläche des  Bodeus  torfähnliche  Schichten,  kein  Humns  wird  den  Mineralstoffen 
dea  Bodens  beigemischt,  und  auf  dem  waldentblössten  steinigen  Boden 
gedeiht  keine  Kultur.  Nur  alluvialer,  sumpfiger  humusreicher  Boden  der 
Flossthäler  ist  hier  noch  tauglich. 

Alle  diese  Abnormitäten  des  Klimas  sind,  wie  gesagt,  im  Sommer 
von  den  kalten  Strömungen,  im  Winter  von  sibirischen  NW- Winden  her- 
vorgerufen. Deswegen  spielt  hier  die  Entfernung  vom  Seeufer  und  die 
topographische  Lage  eine  grosse  Rolle.  Besonders  sind  im  Innern  der  Insel 
diese  Anomalien  an  der  Pflanzendecke  zu  beobachten.  Anomalien,  wie  sie 
vielleicht  an  keiner  anderen  Stelle  der  Erdkugel  beobachtet  werden  können. 
Im  Gebiete  der  japanischen  Gewässer  ist  der  Charakter  der  Verbreitung 
der  Pflanzenarten  dem  uuserigen  umgekehrt.  Bekanntlieh  wurde  schon  in 
Sibirien  und  sogar  in  Mitteleuropa  manchmal  beobachtet,  dass  während  der 
Winterkälte  die  Gebirgsgipfel  viel  wärmer  sind  nls  die  Ebene.  So  ist  es 
auch  hier.  Die  kalte  und  schwere  Winterluft  sammelt  sich  unten,  oben 
aber  gemessen  die  Gipfel  die  warme  Seeluft.  Da  aber  in  Sachalin  auch 
im  Sommer  die  Kälte  von  unten,  von  der  Seeoberfläche,  kommt,  so  sind 
hier  das  ganze  Jahr  hindurch  die  Temperaturverhältnisse  den  unserigen 
entgegengesetzt. 

Dementsprechend  herrscht  auch  die  arktische  Vegetation  am  Seeufer 
vor,  die  Wälder  mit  japanischen  subtropischen  Arten  bis  zu  einer  gewissen 
Höhe,  und  nur  auf  den  höchsten  Gipfeln  giebt  der  Wald  wieder  seine 
Stelle  den  autarktischen  Pflanzen. 

Von  der  Ferne  scheint  unsere  Insel  dicht  mit  Urwald  bewachsen  zu 
•*in.  Obschon  hier  bis  jetzt  keine  einzige  Föhre  beobachtet  wurde,  wachsen 
Tannen.  Fichten  und  sibirische  Lärchen  sehr  gut  und  bilden  den  Haupt- 
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bestandteil  der  Wälder.  Die  jungen  Bäume  in  Küstengebieten  sprossen 
dicht  nebeneinander,  bis  sie  im  Kampfe  ums  Dasein  einander  töten,  und 
nur  wenige  stärkere  Exemplare  kommen  zur  Entwicklung.  Deswegen 
sind  alle  Zwischenräume  mit  stehenden  und  liegenden  Haunileichen  erfüllt, 
welche  die  freie  Bewegung  hindern  und  dem  Menschen  diese  Wälder  un- 
passierbar machen.  Die  Flora  dieser  Wälder  ist  unserer  nurdlapplündisohen 
ähnlich.  Am  Westufer  haben  die  Wälder  mehr  gemischten  Charakter, 
besonders  im  SW  der  Insel.  Hie»  entwickelt  sich  auch  reichere  Bluiuen- 
flora;  noch  im  Juli  geben  blülu  nde  Maiglöckchen,  schöne  ostsibirische 
Lilien  und  andere  Blumen  der  Mandschurei  diesen  Waldwiesen  einen 
unseren  Wiesen  ganz  unbekannten  Schmuck. 

Doch  nicht  in  der  Nähe  des  Seeufers,  sondern  auf  einer  gewissen 
Hohe,  meistens  im  Innern  der  Insel,  verlieren  die  Wälder  ihren  hyper- 
boräisehen  Charakter;  ganz  unerwartet  erseheinen  hier  subtropische  Formen 
des  glücklichen  Südens.  Im  ewig  grünen  Laub  der  Taxus  baccata  er- 
heben sich  hohe  Sträucher  von  japanischen  Hex  crenata  und  mannshohe 
Halme  von  Bambus,  echte  indische  Dschungles  im  Schatten  der  hoch- 
nordischen  Koniferen  bildend.  Strauchartige  Vaccinien,  schöne  Hydrangea 
schmücken,  wie  im  immergrünen  Urwald  des  Himalaja,  den  Wald  mit 
ihren  blauen  Blüten,  und  kolossale  Blätter  der  Arialaceen  und  Petasiteu 
bedecken  die  Flussufer.  Nur  am  höchsten  Gebirgsgipfel  schwindet  der 
Wald,  und  an  dessen  Stelle  tritt  das  Knieholz  Pinns  cembra  pumila  und 
immergrüne  Matten  von  Empetrum  nigruin. 

Wo  das  Ufer  flach  und  dem  Winde  preisgegeben  ist  ,  herrscht  echt 
arktische  Tundren -Vegetation.  Bäume  fehlen  last  gänzlich,  nur  unter  dem 
Schutze  der  Sandhügel  entwickeln  sie  sich  manchmal,  bilden  aber  nur  ver- 
krümmte, horizontal  wachsende  Formen,  da  alles,  was  aus  dem  Schnee 
hervorragt,  von  der  trockenkalten  Winterluft  wie  mit  einer  Gärtuerscheere 
abgeschnitten  wird. 

Doch  das  echte  Tundren-Gebiet  liegt  nicht  an  der  Seeküste,  sondern 
im  Innern  in  den  grossen  tektonisehen  Längsthälern,  besonders  in  den 
Thälern  der  Flüsse  I'orouai  und  Tym.  Mit  Ausnahme  weniger  Stellen, 
an  denen  mit  Spiraea  salicifolia  grasbewachsene  Sumpfwiesen  vorkommen, 
ist  das  ganze  Gebiet  dieser  Ebenen  eine  polare  Tundra,  mit  gefrorenem 
Boden,  Torfmoosen  und  arktischer  Vegetation. 

Im  Gegensätze  zu  der  Küstenvegetation  sind  diese  Thaltundren  nicht 
von  kalten  Winden,  sondern  von  der  ungünstigen  Drainage  des  Bodens 
verursacht.  Nirgends  fanden  sich  hier  auf  gut  (trainiertem  Boden  oder  au 
«teilen  Gebirgsabhäugeu  arktische  Pflanzenformationen.  Im  Gegenteile,  flache 
Ebenen  sind  immer  ihre  Heimat.  Je  näher  wir  vom  Gebirge  zu  solchen 
Ebenen  kommen,  desto  grössere  Veränderungen  finden  im  Habitus  der 
Wälder  statt.  Die  Tannen  und  Fichten  sehen  dann  krankhaft  aus;  nach 
und  nach  schwinden  sie  vollständig,  und  an  ihre  Stelle  treten  nur  Lärchen, 
deren  helles  Laub  neben  den  dunklen  Tannen  den  angenehmsten  Eindruck 
macht.  Die  Vegetation  der  Lärchenwälder  ist  von  der  des  Tannenwaldes 
grundverschieden.  Sie  besteht  aus  Variationen  der  Tundrenpflnnzen  uüd 
ist  von  grossem  wissenschaftlichen  Interesse  für  denjenigen,  der  sich  mit 
der  Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzenwelt  beschäftigt.  Die  Ostküste 
Asiens  mit  den  sie  umsäumenden  Inselketten  hat,  wie  bekannt, 
keine  Gletscherzeit  gehabt.  Vom  Äquator  bis  zu  den  Polargegenden 
geniesst  sie  eines  feuchten  Klimas,  welches  im  Süden  dem  Klima  unserer 
Tertiärzeiten,  im  Norden  dem  der  vorglacialen  Epoche  entspricht.  Die 
tropische  Vegetation  geht  hier  allmählich  in  die  arktische  über.  In  Yoko- 
hama und  Sendai  wachsen  noch  Palmen,  in  Yeso  sind  schon  hochnordische 
Formen  vorhanden.  Die  allgemeine  Abkühlung  der  Nordhalbkugel  scheint 
seit  der  Glacialzeit  ununterbrochen  hier  fortzudauern,  und  dementsprechend 
sterben  hier  im  Norden  langsam  die  Elemente  der  früher  überall  herrschenden 
subtropischen  Vegetation  aus.  Bis  jetzt  sind  noch  hier  und  da  echte  lebende 
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Fossilien,  Reste  dieser  Flora,  deren  Hauptbestandteile  von  diesen  ge- 
schützten Stellen  weit  nach  Süden  verdrängt  sind,  geblieben 

Je  sanfter  die  Thalabhänge  werden,  desto  schlechter  wird  die  Ent- 
wicklung der  Lärchen  und  desto  zwergartiger  und  sonderbarer  werden 
ihre  Formen.  Wie  unsere  Föhren  auf  den  hochnordischen  Torfmooren, 
werden  hier  die  Lärchen  nur  wenige  Arschinen  hoch.  Solche  verkümmerte 
Formen  sind  recht  phantastisch  und  erinnern  sehr  au  die  Zwergbäume, 
welche  die  japanischen  Gärtner  künstlich  durch  Beschneiden  der  Wurzel 
erzeugen.  Auf  der  Ebene  schwinden  die  Bäume  gänzlich,  und  meilenweit 
erstreckt  sich  öde  gefrorene  Tundra  mit  Rentieren  und  echt  polarer  Pflanzen- 
und  Tierwelt.  Die  Torfschichten,  die  unter  der  Oberfläche  solcher  Tundren 
liegen,  erreichen  manchmal  die  Mächtigkeit  von  sieben  Faden,  und  sehr 
oft  habe  ich  unter  diesen  Torfschichten  fossile  Lärchenstärame  gefunden, 
lue  Richtung  ihrer  Wurzeln  zeigte,  dass  wir  es  hier  mit  einem  in  situ 
begrabenen  Walde  zu  thun  haben.  Man  könnte  glauben,  dass  durch  eine 
Klimaänderung  die  Wälder  vernichtet  wurden,  und  dass  ihre  Stelle  die 
Tundra  eingenommen  hat.  Mir  scheint  aber,  dass  diesen  Wechsel  der 
Tundren  und  Lärchenwälder  andere  Agenzien  verursacht  haben.  Wir  haben 
schon  gesehen ;  wie  gering  hier  die  Sommerwärme  ist,  wie  trübe  die 
Sommertage  sind,  und  wie  spät  der  Schnee  sogar  an  offenen  Stellen  zu 
schmelzen  anfängt.  Kein  Wunder,  dass  auf  einer  schlecht  drainierten 
Ebene,  auf  einem  Lehmboden,  unter  «lern  Schutze  des  Waldes  der  Schnee 
fast  bis  Juli  liegen  bleibt,  und  der  Boden  zu  spät  aufzutauen  anfängt.  Auf 
der  immer  nassen  Oberfläc  he  entwickeln  sich  die  Torfmoose,  die  den  freien 
Zutritt  der  warmen  Sommerluft  hemmen  und  dem  Boden  nicht  aufzutauen 
erlauben.  So  werden  die  Lebensverhältnisse  für  den  Wald  immer  un- 
günstiger, die  Tannen  sterben  allmählich  aus,  um  ihre  Stelle  den  Feuchtig- 
keit liebenden  Lärchen  zu  überlassen.  Aber  auch  diese  können  auf  dem 
gefrorenen  Boden  nicht  wachsen,  nehmen  verkümmerte  Formen  an  und 
sterben  aus,  um  der  öden  Tundra  mit  echtem  Torfmoore  und  arktischen 
Pflanzen  zu  weiche::.  So  sind  auf  der  Insel  Sachalin  alle  grossen  Ebeneu  in 
Tundren  und  halbgefrorne  Torfmoore  verwandelt  worden,  und  echt  polare 
Landschaft  herrscht  überall,  wo  keine  Berge  oder  Hügel  zu  sehen  sind.« 

Die  Falklandinseln.  Eine  iSchildcrung  derselben  bringt  die 
Lapluta-Rundsehaü1).  Diese  Inseln  liegen  zwischen  51°  und  52°  45' 
südlicher  Breite  und  57° 37*  und  Gl0  20*  westlicher  Länge  von  Green- 
wieh,  d.  h.  in  paralleler  Richtung  mit  dem  Kap  »de  las  Virgenes«  und 
in  einer  Entfernung  von  etwa  500  km  vom  Kap  Horn.  Man  unter- 
scheidet zwei  grosse  Inseln:  West-Falkland  (200  km  lang  und  bis  HO  km 
breit),  welches  früher  von  den  Spaniern  Cnizada  genannt  wurde  und 
jetzt  bei  den  Engländern  unter  dem  Namen  Egmont  bekannt  ist,  und 
Ost-Falkland  oder  »Soledad«  (.'100  km  lang  und  bis  100  km  breit); 
ferner  zählt  man  bis  200  kleinere  Inseln.  Der  Gesamttläeheninhalt 
p'tics  Archi|>els  betrügt  nach  den  neuesten  Berechnungen  IG 700  qkm. 

Die  Küsten  der  Hauptinseln  sind  auffallend  zerrissen,  aber  an 
schönen  Häfen  reich.  Die  Baien  durchschneiden  manchmal  die 
Inseln  fast  ganz  und  weisen  eine  Menge  von  Buchten  auf;  die 
bedeutendsten  sind  in  der  Westinsel  die  König  George-  und  die 
Königin  Charlotten-Bai  und  Port  Edgar,  in  der  Ostinsel  der  Choiseui- 
Sund  in  t  dem  Mare-Harbour,  der  Stanlev-Harbour  und  der  Barkelev- 
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Sund  mit  Port  Louis.  Auch  die  beide  Inseln  trennende  Strasse,  der 
Falklandsund,  hat  viele  gute  Ankerplätze. 

Das  Innen*  der  Inseln  ist  öde  und  einförmig,  meist  ebener 
Boden  oder  Hügelland,  das  gegen  das  Innere  ganz  allmählich  ansteigt, 
derart,  dass  in  Ostfalkland  der  Mount  Usbome  in  den  Wickham- 
bergen  497  m  Höhe  und  in  Westfalkland  der  Mount  Adam  sogar 
700  m  Höhe  erreicht.  Das  Gestein  ist  durchgängig  Cbergangs- 
schiefer  und  im  Norden  von  einer  Kette  paläozoischer  Schichten 
durchzogen;  an  den  Spitzen  der  Hügel  findet  sich  Quarzfels,  während 
der  Boden  meist  torfig  und  von  vielen  kleinen  Bächen  und  schönen 
Seen  reich  bewässert  ist.  An  Mineralien  kommen  Eisen,  Blei  und 
Steinkohlen  vor.  Die  Inselgruppe  ist  von  einem  Seegrasmeer  um- 
geben, das  sich  in  einer  Ausdehnung  von  10  bis  15  Längengraden 
bis  über  40°  südlicher  Breite  gegen  Nordosten  erstreckt. 

Das  Klima  ist  sehr  gesund  und  zeichnet  sich  besonders  durch 
die  Häufigkeit  von  Wind  und  Regen  aus;  sonst  ist  es  auffallend 
gleichfönnig.  Hitze  und  Kälte  sind  gleich  unbekannt;  der  Monat 
Januar  (Sommer)  weist  eine  Temperatur  von  9.8°  und  der  Juli 
(Winter)  eine  solche  von  2.5°  C.  auf;  die  Mitteltemperatur  des  Jahres 
beträgt  0.1°  C,  der  Kegenfall  550  mm  im  Jahre.  Die  Luft  ist 
immer  sehr  bewegt,  und  Westwinde  sind  vorherrschend. 

Die  Flora  der  Inseln  ist  der  von  Patagonien  und  des  Feuer- 
landes in  den  einzelnen  Arten  nahe  verwandt.  Die  eigentümlichsten 
Pflanzen  sind  das  »Tussakgras< ,  die  hauptsächlichste  Nahnmg  des 
Viehes,  und  der  »Sumpfbalsams  der  in  den  Ebenen  kugelige  Hügel 
bis  zu  1  m  Höhe  bildet.  Bäume  fehlen  ganz;  von  Getreide  wird 
nur  Gerste  und  Hafer  gezogen,  während  alle  europäischen  Gemüse- 
arten gedeihen. 

Die  Tierwelt  gleich*  ebenfalls  der  patagonischen,  ist  aber  viel 
ärmer.  Von  Säugetieren  findet  s cli  nur  eine  Art  wolfsartiger  Fuchs, 
der  eingeborene  ->Narrah< ,  der  aber  in  Ostfalkland  jetzt  ausgerottet 
wird;  Seehunde  und  Wale  sind  an  den  Küsten  nicht  mehr  so  häufig 
wie  früher.  Von  Vögeln  (18  Arten  Landvögel)  sind  besonders 
Schwimmvögel  überaus  zahlreich  und  verschiedenartig,  auch  Fische 
giebt  es  in  grossen  Massen,  Insekten  dagegen  in  geringer  Anzahl, 
und  Reptilien  fehlen  wahrscheinlich  ganz. 

Die  gnisreichen  Ebenen  sind  von  Seharen  von  verwildertem 
Rindvieh  und  Pferden  bedeckt.  Ebenso  sind  Schafe,  Schweine  und 
Kaninchen  eingeführt  und  haben  sich  sehr  vermehrt;  man  zählt 
gegenwärtig  gegen  676  000  Schafe. 

Die  Beschäftigung  der  Einwohner  (etwa  1800  Seelen),  meist. 
Schottländer,  beschränkt  sich  auf  Viehzucht  und  Fischfang;  Landbau 
in  grossem  Massstabe  zu  betreiben,  hindert  die  Boden heschaffenheit. 

Die  Insel  Juan  Fernnndez  wurde  gelegentlich  einer  zwei- 
jährigen zoologischen  Forschungsreise  längs  der  südamerikanischen 
Westküste  von  Dr.  Ludwig  H.  Plate  besucht  und  2V'8  Monate  lang 
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durchforscht 1).  »  Das  Gestein  der  Insel  ist  ausschliesslich  vulkanischer 
Natur  und  besteht  aus  schwarzer,  basaltischer  Lava,  der  an  einzelnen 
Stellen  weissliche  oder  rötliche  Tuffe  eingelagert  sind.  Während 
nun  für  die  eruptiven  Gesteine  der  massige,  nicht  geschichtete  Aufbau 
ganz  allgemein  als  das  wesentlichste  Merkmal  gilt,  zeigen  die  Lava- 
wände von  Juan  Femandez  eine  grosse  Ähnlichkeit  mit  sedimentären 
Gesteinen;  sie  sind  nämlich  deutlich  geschichtet.  Die  Insel  fällt 
fast  überall  mit  senkrechten  Wänden,  deren  Höhe  zwischen  100  und 
300  m  schwankt,  gegen  das  Meer  zu  ab,  und  nur  in  dem  Hafen 
der  Ansiedelung  (Bahia  Cumberland),  dem  Puerto  Ingles,  dem  Puerto 
Frances  und  der  Bahia  de  la  Vaqueria  erstrecken  sich  die  Thäler 
bis  an  die  Küste,  so  dass  man  an  diesen  Stellen  ohne  Mühe  vom 
Meere  aus  in  das  Innere  der  Insel  vordringen  kann.  Betrachtet 
man  nun  vom  Meere  aus  eine  solche  Lavawand,  so  erkennt  man 
sofort,  dass  sie  geschichtet  ist;  denn  sie  wird  in  ganzer  Ausdehnung 
von  zahlreichen  horizontalen  Linien  durchsetzt  Längs  derselben 
springt  das  Gestein  in  schmalen  Kanten  vor,  auf  denen  sich  das 
»Teatina-Gras«  (Avena  hirsuta)  angesiedelt  hat  und  gelbe  Streifen 
bildet  Von  Strecke  zu  Strecke,  in  20  und  mehr  Meter  Entfernung 
von  einander,  werden  diese  Querlinien  von  schmalen  vertikalen 
Streifen  durchbrochen,  die  nicht  selten  sämtliche  Schichten,  häufig 
aber  nur  einen  Teil  derselben  durchsetzen.  Sie  stehen  im  allgemeinen 
senkrecht  zu  den  horizontalen  Linien.  Da  sie  sich  auch  in  der 
Färbung  von  der  Hauptmasse  des  Gesteines  etwas  unterscheiden,  so 
lassen  sie  sich  noch  in  1  km  Entfernung  von  der  Küste  deutlich 
wahrnehmen.  Die  horizontalen  Linien  sind  wohl  der  Ausdruck  des 
successiven  Aufbaues  der  Insel;  aus  einem  submarinen  Krater  ergossen 
sieh  Lavaströme  und  breiteten  sich  auf  dem  Grunde  des  Ozeans  aus. 
Die  Eruptionen  wiederholten  sich  häufig,  und  so  floss  eine  Lava- 
schicht über  die  andere,  um  später  zum  Teile  über  die  Oberfläche 
des  Meeres  gehoben  zu  werden.  Viel  schwieriger  scheint  die 
Erklärung  der  vertikalen  Streifen  zu  sein.  Vermutlich  zogen  sich 
bei  der  Erkaltung  die  zuerst  gebildeten  Schichten  des  feurig-flüssigen 
Magmas  zusammen  und  bildeten  zahllose  Risse  und  Spalten  in 
ziemlich  regelmässiger  Verteilung.  Sobald  die  nächste  Lavaschicht 
sich  ergoss,  füllte  sie  diese  Spalten  aus,  wurde  selbst  aber  ebenfalls 
in  derselben  Weise  zerklüftet,  und  so  wiederholte  sich  dieser  Prozess 
mit  jeder  neuen  Eruption.  Ohne  Zweifel  war  die  Insel  in  frühern 
Erdj)erioden  sehr  viel  grösser.  Eine  Untersuchung  des  Meeresbodens 
zwischen  Mas-a-tierra  und  Mas-a-fuera  wird  vielleicht  später  den 
Beweis  erbringen,  dass  die  beiden  hiseln,  welche  jetzt  92  Seemeilen 
von  einander  liegen,  ursprünglich  nur  eine  einzige  bildeten  oder  doch 
wenigstens  die  höchsten  Punkte  desselben  submarinen  Plateaus  dar- 
stellen und  daher  gleichzeitig  entstanden  sein  müssen. 

Entsprechend  der  vorherrschenden  Windrichtung  offenbart  sich 


l)  Verhandig.  der  Ges.  f.  Erdkunde  zn  Berlin  1896.  33.  p.  221  n.  ff- 
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der  zerstörende  Einfluss  des  Meeres  vornehmlich  an  der  Südküste. 
Hier  finden  sieh  zahlreiche  Höhlen  von  oft  beträchtlichen  Abmessungen 
im  Niveau  der  Brandung,  und  mehrere  etwa  50  m  hohe,  steil  kegel- 
förmige, wie  Bischofsmützen  aussehende  isolierte  Felsen,  die  über  und 
über  bedeckt  sind  mit  Farnkräutern,  sind  in  einiger  Entfernung 
der  Küste  vorgelagert,  die  letzten  Spuren  einer  vergangenen  Zeit,  in 
welcher  sieh  die  ganze  Insel  bis  zu  ihnen  ausdehnte. 

Mas-a-tierra  zerfällt  trotz  seiner  Kleinheit  (1  :  21'2  deutsche  Meilen ) 
in  zwei  Kegioneu,  eine  östliche  gebirgige  und  eine  westliche,  tiefer 
gelegene  und  mehr  ebene,  welche  beide  im  Klima,  in  der  Vegetation 
und  in  der  Physiognomie  der  Landschaft  erhebliche  Unterschiede 
aufweisen.  Als  Grenze  zwischen  beiden  Zonen  kann  ungefähr  der 
Kamm  jener  Gebirgskette  gelten,  welche  von  der  nördlichsten  Spitze 
der  Insel  nach  Südost  bis  zum  Gebiigsstocke  des  Yunque,  des 
höchsten  Berges  (i»27  m)  von  Mas-a-tierra,  verläuft.  Das  östlich 
von  dieser  Linie  sich  ausdehnende  Gebiet  wird  von  zahlreichen, 
zwischen  400  bis  900  m  hohen  Bergketten  durchzogen,  deren  Verlauf 
im  einzelnen  noch  nicht  karthographisch  festgelegt  ist,  und  deren 
Abhängt1  und  Thäler  zum  grossen  Teile  dicht  bewaldet  sind.  Die 
Spitzen  dieses  Gebietes,  vor  allem  der  wolkensammelnde  Yunque, 
ragen  bis  in  die  wnsserdampfreiehen  höhern  Luftschichten  hinein 
und  bedingen  das  ganze  Jahr  hindurch  häufige  Niederschläge,  so 
dass  jedes  Thal  von  einem  Bächlein  durchzogen  wird,  und  sich  an 
vielen  Stellen  eine  tropisch-üppige  Vegetation  entwickeln  konnte.  Im 
Gegensatze  hierzu  wird  die  ganze  westliche  Hälfte  der  Insel  nur  von 
einem  schmalen,  die  Nordküste  begleitenden  Höhenrücken  durchzogen, 
dessen  höchste  Spitzen  ich  auf  4o<)  m  schätze.  Der  grösste  Teil 
dieses  Gebietes  liegt  hingegen  nur  100  bis  200  m  über  dem  Meere, 
und  die  Temperaturunterschiede  sind  hier  so  gering,  dass  oft  monate- 
lang kein  Regen  fällt.  Daher  fehlt  der  Waid  hier  vollständig,  und 
die  weiten  welligen  Ebenen  sind  entweder  fast  kahl  oder  überwiegend 
mit  gelbem,  monotonem  Teatina-Gras  bedeckt,  welches  auf  das  Auge 
kaum  erfreulicher  wirkt  als  der  nackte  Erdboden.  Kleine  Bäche 
bilden  sich  höchstens  im  Frühjahre  nach  einzelnen  stärkern  Regen- 
güssen, versiegen  aber  bald.* 

Die  Entstehung  den  ost-  und  westindischen  Archipels 

behandelt  Prof.  K.  Martin l)  in  einer  Rektoratsrede,  gestützt  auf 
eigene  Forschungen  in  West-  und  Ostindien.  Er  geht  dabei  von  der 
Abkühlung  und  Kontraktion  der  Erde  aus,  wodurch  Runzclung  der 
Kruste  und  Erhebungen  von  Massen-  und  Kettengebirgen  neben 
Senkungen  erfolgen.  Die  entstandenen  Strand  Verschiebungen  lassen 
sich  in  den  niederländischen  Kolonien  Ost-  und  Westindiens  sehr 
deutlieh  erkennen,  weil  dort  Kor  .dienkalke  mit  scharf  ausgeprägten 
Strandlinien  eine  weite  Verbreitung  besitzen.    Martin  schildert  die 


l)  Hettuers  Geogr.  Zeitschrift.  2.  p.  361. 
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Entstehung  dieser  eigentümlichen  Gebilde  im  einzelnen,  zeigt,  wie 
die  Kornllentiere  Riffe  bauen  und  diese  wieder,  sobald  sie  durch 
fortschreitendes  Wachstum  in  den  Bereich  Her  Brandung  aufwärts 
schreiten,  von  dieser  teilweise  zertrümmert  und  die  Trümmer 
mit  Eintritt  des  Hochwassers  an  der  Küste  aufgetürmt  und  zerkleinert 
werden.  »Feiner,  aus  der  Zertrümmerung  von  Korallen  und  Muscheln 
hervorgegangener  Sand  wird  durch  die  auf-  und  ablaufenden  Wellen 
über  den  Strand  hin  und  her  bewegt  und  schleift  die  zahlreichen 
Zinken  und  Spitzen  des  Bodens  glatt,  so  dass  er  trotz  seiner  eigen- 
tümlichen, löcherigen  und  zackigen  Beschaffenheit  doch  in  allen 
Teilen  fein  poliert  wird.  Zur  Ebbezeit  sieht  man  eine  ausgedehnte, 
nahezu  ebene  und  nach  dem  offenen  Meere  nur  wenig  geneigte 
Kalkplatte,  welche  die  Insel  gürtelartig  umgiebt,  alle  Umrisse  des 
Landes  getreulich  nachahmend  und  nur  dort  unterbrochen,  wo  duren 
Bäche  eingeführtes  Süsswasser  oder  Sehlammmassen  das  Leben  der 
Korallentiere  vernichten.  Das  macht  bei  Niedrigwasser  bisweilen 
den  Eindruck,  als  treibe  ein  solches  Eiland  auf  einer  riesigen  Schüssel 
im  Ozeane.  Das  Ganze  ist  ein  eintönig  grau  gefärbtes  Gebilde, 
ebenso  reizlos  wie  das  untenneerische  Bild  des  Lbendcii  Riffes  schön 
war;  aber  es  ist  auch  in  seinem  Gesamtcharakter  so  eigentümlich 
und  leicht  kenntlich,  dass*  es  nur  geringer  Beobachtungsgabe  bedarf, 
um  an  fossilen,  weit  über  das  jetzige  Meeresniveau  hinausgerückten 
Korallenkalken  die  ehemalige  Brandungsterrusse  wieder  zu  erkennen. 
Der  Eingeborene  spürt  sie  sogar  mittelst  seiner  Küsse,  da  es  den 
sonst  nicht  gerade  empfindlichen  Leuten  eine  Qual  ist,  diese  zackigen 
Felspartien  zu  passieren,  und  hier  trägt  der  unbeholfenere,  beschuhte 
Europäer  im  Klettern  und  Marschieren  gegenüber  dem  ausdauernden 
Naturmenschen  in  tler  Regel  leicht  den  Sieg  davon.  Solange  aber 
das  Riff  noch  vom  Wasser  überströmt  wird,  ist  es  für  den  Anwohner 
eine  nie  versiegende  Nahrungsquelle.  Da  wimmelt  es  von  Fischen, 
denen  man  mittelst  künstlicher,  in  den  Boden  gepflanzter  Gerüste, 
mit  Körben,  Wurf-  und  Schöpfnetzen,  mit  Angelruten,  Wurfspeeren 
und  mehrspitzigen  Pfeilen  nachstellt,  und  das  nicht  nur  bei  Tage, 
sondern  auch  bei  Nacht,  wo  man  die  Tiere  mittelst  helllodernder 
Harzfackeln  heranzulocken  und  in  Mengen  zu  erbeuten  versteht. 
Bald  sind  es  im  Wasser  watende  Leute,  welche  in  dieser  Art  auf 
den  Fischfang  ausziehen,  bald  wieder  Scharen  von  Boten,  welche 
die  Buchten  einsamer  Eilande  mit  ihren  Lichtern  erhellen,  als  ob 
dort  ein  Feuerwerk  hergerichtet  wäre.  Auf  dem  Korallenboden 
findet  sich  auch  der  walzenförmige  Trepang,  welcher  sich  daselbst 
den  Darm  mit  Meeressand  füllt,  bekanntlich  ein  Leckerbissen  der 
Chinesen  und  daher  ein  wichtiger  Handelsartikel,  so  dass  der  Mensch 
in  manchen  Gegenden  nicht  nur  seinen  eigenen  Bedarf  an  animalischer 
Nahrung  mit  den  Erzeugnissen  des  Riffes  deckt,  sondern  noch  oben- 
drein hierdurch  genug  gewinnt,  um  die  geringen  anderweitigen 
Iiebensbedürfnisse   vollauf  befriedigen   zu   können.     Hühner  und 
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Schweine  finden  zur  Ebbezeit  ebenfalls  reichliche  Nahrung  am 
Strande 

Wird  dagegen  durch  eine  negative  Strandverschiebung  das 
Kondienriff'  trocken  gelegt,  so  erscheint  zunächst  eine  nahezu 
horizontale  Kalkplatte,  die  als  mehr  oder  minder  ausgedehnte  Ebene 
das  Land  umgürtet  und  mit  einem  schroffen  Abstürze  am  Wasser 
endigt;  doch  bleibt  dies  Gebilde  nicht  lange  verändert,  da  die 
Brandung,  welche  den  Polypen  erst  das  üppige  Wachstum  ermög- 
lichte, nun  sogleich  ihr  Zerstörung« werk  beginnt,  um  wieder  zu  ver- 
nichten, was  sie  noch  vor  kurzem  aufhauen  half.  Die  Woge  nagt 
an  dem  Kalkfelsen  und  höhlt  ihn  in  der  Iloehwasserlinie  aus,  so 
dass  er  sich  bisweilen  wie  ein  Gewölbe  über  dem  Haupte  des  am 
Ufer  Hinfahrenden  erhebt;  oder  es  entstehen  durch  ihren  Einffuss 
abgeschrägte  Wände,  welche  in  Verband  mit  der  horizontalen  obern 
Fläche  des  Korallengebildes  im  Profile  ganz  auffallend  an  den  Bug 
eines  Schiffes  erinnern.  Daher  rührt  die  im  indischen  Archipel 
öfters  vorkommende  Bezeichnung  bntu  kapal  (Sehiffsfcls),  und  ebenso 
paperu  (hängende  Lippe). 

Indessen  bleibt  es  nicht  bei  solchen  Erosionsformen ;  die  Welle 
dringt  weiter  und  weiter  ins  Gestein  ein,  bald  rascher,  bald  langsamer, 
je  nachdem  das  fossile  liiff,  welches  der  Art  seiner  Entstehung  nach 
hier  lockerer,  dort  kompakter  gebaut  ist,  der  Zerstörung  einen 
grössern  oder  geringem  Widerstand  entgegensetzt.  So  entstehen 
langgestreckte  und  tiefe  Höhlen,  deren  Decke,  getragen  durch  zer- 
streute, festere  Kalkpfeiler,  lange  erhalten  bleiben  kann,  und  im 
günstigsten  Falle  bildet  sich  sogar  unter  dem  alten,  trocken  gelegten 
Strande  wiederum  ein  neuer,  unterirdischer  aus. 

Alle  diese  Wirkungen  der  Erosion  des  Meeres  bilden  nun  an 
der  Flutgrenze  einen  deutlich  markierten  Streifen  aus,  der  bei  einer 
weitern  negativen  Verschiebung  der  Küsten linie  aufwärts  rücken 
kann,  aber  ganz  untrüglich  die  alte  Lage  des  Strandes  kennzeichnet 
Damit  ist  die  erste  trockengelegte  Strandlinie  über  dem  Niveau  des 
Meeres  geschaffen.  Nun  sickert  das  Regenwasser  durch  die  Kalk- 
steine, löst  sie  zum  Teil  auf  und  setzt  dann  den  kohlensauren 
Kalk  wiederum  an  der  Decke  der  dem  Meere  zugekehrten  Höhlungen 
ab.  Fiedermäuse  ziehen  in  die  Grotten  ein,  und  wenn  die  betreffende 
Gegend  dein  Weltverkehre  geöffnet  ist,  so  folgen  alsbald  die  Schaben 
und  Batten,  als  wollten  sie  andeuten,  dass  Pioniere  des  Kultur- 
lebens nicht  immer  zu  den  angenehmsten  Erscheinungen  gehören, 
und  dass  seine  Errungenschaften  nicht  ohne  manche  unangenehme 
Zugaben  genossen  werden  können. 

Aber  nicht  nur  die  Tierwelt,  sondern  auch  der  Mensch  ergreift 
hier  und  da  von  diesen  Höhlen  Besitz.  Und  wie  heute,  so  haben 
die  Höhlungen  der  Strandlinien  schon  von  Alters  her  dem  Menschen 
gedient:  die  Indianer,  welche  die  westindischen  Inseln  bewohnen, 
versahen  ihre  Wände  vielfach  mit  Zeichen  einer  sogenannten  Bilder- 
schrift; sie  malten  an  ihnen  mit  Hilfe  von  ockrigem  Eisenerze  braun- 
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rote,  bis  */4  m  im  Durchmesser  hnlteiule  Figuren,  die  zum  Teile 
Nachahmungen  von  Menschen,  Tieren  oder  Sternen  sind,  zum  Teile 
dagegen  noch  nicht  gedeutet  werden  können.  Ganz  ahnliche  Zeichen 
s:nd  auch  aus  dem  Osten  des  indischen  Archipels  bekannt;  sie  be- 
finden sich  auf  den  Kei- Inseln  (Klein -Kei)  an  senkrecht  zur  See 
abfallenden  Fel-cn,  und  zwar  so  hoch,  dass  die  betreffenden  Stellen 
<lem  Menschen  unerreichbar  sind.  Die  Erklärung  für  diese  anscheinend 
so  wunderbare  Thatsaehe,  dass  die  Zeichnungen  heutigen  Tages  an 
unnahbarer  Stelle  stellen,  ist  nicht  schwierig;  denn  sie  leitet  sich  aus 
dem  Umstände  her,  dass  der  Korallenkalk  oft  von  tiefgehenden, 
vertikalen  Spalten  durchsetzt  wird,  die  man  bisweilen  schon  an* 
kaum  trockengelegten  Riffen  beobachtet-  Daher  stürzen  denn 
manchmal  gewaltige  Kalksteinfelsen  von  den  Gebirgen  hernieder, 
und  unter  andern  ist  mir  aus  der  Gegend  von  Fontein  auf  der 
westindischen  Insel  Bonaire  ein  Thaleinschnitt  bekannt,  welcher  durch 
die  endlosen  Mengen  abgelöster  und  durcheinander  geworfener 
Blöcke  den  Eindruck  macht,  als  wäre  der  ganze  Untergrund  gewaltig 
gerüttelt  worden.  So  dürfte  auch  auf  den  Kei  -  Inseln  die  jetzige, 
steile  Küstenwand  nur  ein  Resultat  von  Felsstürzen  sein,  wodurch 
<lie  in  alten  Strandlinien  gelegenen  Höhlen  dem  Tageslichte  geöffnet, 
aber  zugleich  dem  Menschen  unzugänglich  wurden.  Vielleicht  waren 
<  s  früher  Totengrotten,  da  es  bekannt  ist,  dass  auch  andere  Höhlen 
von  Klein-Kei  diesem  Zwecke  gedient  haben. 

Es  liegen  in  dieser  Gegend  4  —  5  Strandlinien  über  einander, 
welche  uns  die  fortschreitende,  negative  Verschiebung  der  Küstenlinie 
in  verschiedenen  Stadien  vor  Augen  führen,  und  in  ähnlicher  Weise 
ist  an  zahlreichen  andern  Punkten  sowohl  in  Ost-  als  in  West- 
Indien  eine  grössere  Zahl  alter  Strandlinien  zu  beobachten.  Auf 
der  kleinen  zu  den  Uliassern  gehörigen  Insel  Saparua,  im  Osten 
von  Ambon,  befinden  sich  deren  nicht  weniger  als  elf  am  Gunung 
Rila,  dessen  abgeflachter  Gipfel  im  Norden  des  Hauptortes  aufragt. 
Sie  bilden  dort  auf  der  Höhe  schmale  Terrassen,  welche  in 
schroffen  Stufen  nach  der  Meeresseite  hin  abfallen,  und  deren  haus- 
hohe Felsen  man  nur  nach  mühevollem  Klettern  mit  Hand  und 
Fuss  ersteigen  kann.  An  der  Südküste  der  kleinen  Insel  Buton, 
südöstlich  von  Celebes,  erkennt  man  schon  im  Vorbeifahren  deutlich 
neun  Strandlinien,  welche  genau  parallel  dem  jetzigen  Meeresspiegel 
verlaufen,  und  auch  an  der  benachbarten  Insel  Siompu  ziehen  sieh 
diese  Bildungen  langgestreckt  in  gleichbleibender  Höhe  über  der 
Wasserfläche  hin.  Auf  Curaeao  sind  drei  scharf  ausgeprägte  Terrassen 
vorhanden,  welche  das  Eiland  mit  unbedeutenden  Unterbrechungen 
derart  ringförmig  umziehen,  dass  die  Höhen  von  der  Küste  aus  in 
scharf  ausgeprägten  Stufen  aufwärts  steigen,  und  diese  Beispiele 
Hessen  sich  noch  durch  zahlreiche  andere  vennehren. 

Nun  ist  es  klar,  dass  nicht  nur  die  Strandlinien,  sondern  die 
Korallenkalke  überhaupt  uns  ein  Mass  für  die  Beurteilung  des 
Betrages  an  die  Hand  geben,    um  den  das  Meer  in  beziig  auf  die 


Digitized  by  Google 


•218 


Inseln  und  Korallenritte. 


Fölsen  abwärts  rückte,  da  es  selbstredend  überall  dort  geflutet  haben 
muss,  wo  wir  augenblicklich  seine  fossilen  Polypenbauten  antreffen. 
Auf  dem  Berge  St.  Hieronimo,  im  nördlichen  Curacao,  liegen  aber 
die  letztern  218  m  über  dem  jetzigen  Spiegel  des  Ozeans;  auf  dem 
Gunung  Rila  in  Saparua  224  tnt  und  am  Berge  Nona  auf  Ambon 
erreichen  sie  sogar  400  m  Meereshöhe.  Das  bedeutet  demnach  eine 
Stmndverschiebung  um  mehrere  hundert  Meter,  und  die  gefundenen 
Werte  geben  uns  noch  nicht  einmal  den  Maximalbetrag  hierfür  an, 
da  einerseits  die  altern  Kalksteine  teilweise  der  Erosion  und  den 
Einwirkungen  der  Atmosphärilien  zum  Opfer  gefallen  sein  müssen, 
'während  es  sich  anderseits  nicht  erweisen  lasst,  dass  die  betreffenden 
Korallenbauten  bereits  vor  dem  Eintritte  der  Küstenverschiebung 
den  Spiegel  des  Ozeans  erreicht  hatten.  Diese  bedeutende  Änderung 
in  dem  relativen  Stande  von  Land  und  Wasser  fällt  aber  ganz  und 
gar  in  die  quartäre  (höchstens  dem  allerjüngsten  Tertiär  angehörige) 
Periode  oder  ins  Zeitalter  des  Menschen;  denn  die  eingehende 
Untersuchung  der  organischen  Reste  in  den  erwähnten  Rift'kalken 
hat  gelehrt,  dass  sie  —  soweit  solche  überhaupt  zu  erhalten  waren 
—  allen  Tieren  angehörte,  welche  noch  heutigen  Tages  in  den  bt  - 
nachbarten  Meeren  lebend  vorkommen. 

Der  Gedanke  liegt  nahe,  die  frühere  Ausbreitung  des  Meeres 
an  der  Hand  der  fossilen  Korallen  bauten  zu  rekonstruieren,  und  es 
liesse  sieh  dies  in  den  Tropen  gewiss  mit  grösster  Genauigkeit  aus- 
führen, wenn  nicht  die  Polypentiere  so  ungemein  empfindliehe  Wesen 
wären,  das-s  ihren  Existenzbedingungen  selbst  an  den  Küsten  der 
wannen  Meere  nur  in  sehr  günstigen  Fällen  Genüge  geleistet  wird. 
So  besitzen  zum  Beispiele  auf  Buru  trockengelegte  Riffe  nur  eine 
sehr  geringe  Verbreitung,  und  der  Grund  hierfür  ist  in  dem  geologischen 
Baue  der  Insel  zu  suchen;  denn  diese  besteht  hauptsächlich  aus 
quarzreiehen,  archäischen  Schiefern  und  kieselreichen,  altern  Kalk- 
steinen. Der  Sand  aber,  weleher  als  Verwitterungsprodukt  dieser 
Gebirgsmassen  durch  die  Flüsse  und  Bäche  dem  Meere  zugeführt 
wird,  inuss  durch  den  Gehalt  an  Quarzkörnern  im  höchsten  Grade 
verderblich  für  das  Leben  der  Korallentiere  werden,  da  diese  ohnehin 
ein  klares  Wasser  zum  üppigen  Gedeihen  verlangen.  Wir  ersehen 
hieraus  zugleich,  dass  das  Fehlen  von  fossilen  Riffen  in  den  Tropen 
keineswegs  ein  Gegenbeweis  gegen  die  Strandverschiebung  ist;  an 
einer  und  derselben  Insel  lüsst  sich  sogar  in  der  Regel  ein  stetiger 
Wechsel  beobachten  zwischen  Küsten  mit  einer  Decke  von  alten 
Korallenknlken  und  solchen,  denen  eine  derartige  Auflagerung  durch- 
aus fehlt.  Meistens  ist  es  denn  auch  leicht,  un  solchen  Orten  zu 
erforschen,  weshalb  die  Polypen  dort  nicht  aufkommen  konnten. 

Trotz  der  vorhandenen  Lücken  in  der  Ausbreitung  der  alten 
Bauten  ist  aber  dennoch  die  Rekonstruktion  der  frühern  Meeres- 
bedeckung in  vielen  Fällen  fast  bis  in  alle  Einzelheiten  hinein 
möglich. 
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So  waren  unter  andern  die  kleinen  Inseln  im  Osten  von  Ambon, 
welche  man  als  die  Uliasscr  zusammenzufassen  pflegt,  vor  dem 
Beginne  der  negativen  Strandverschiebung  zum  grössten  Teile  noch 
unter  dem  Spiegel  des  Ozeans  begraben,  während  Ambon  selbst 
aus  drei  gesonderten  Eilanden  bestand.  Eins  derselben  entsprach 
«lern  Innern  der  jetzigen  Halbinsel  Leitimor,  ein  zweites  dem  Berge 
Salhutu,  welcher  augenblicklich  1 300  m  hoch  über  das  Meer  hinaus- 
ragt,  ein  drittes,  dem  Kerne  des  südwestlichen  Hitu  mit  den  Gipfeln 
des  Wawani  und  Latua.  Auch  Huamual,  welches  sich  heutigen 
Tages  als  eine  langgestreckte  Halbinsel  des  westlichen  Serans 
darstellt,  war  derzeit  noch  selbständig  und  bestand  im  wesentlichen 
ans  dem  Wäuwangi  und  den  unmittelbar  an  ihn  sich  anschliessenden 
Höhen.  An  der  Südküste  des  heutigen  Serans  griffen  die  Buchten 
der  Piru-  und  Elpaputi-Bai  viel  weiter  als  jetzt  ins  Innere  hinein, 
und  auch  die  Abteilung  der  Wahai  im  Norden  war  zum  grossen 
Teile  vom  Meere  bedeckt,  ebenso  der  nördliche  Abschnitt  der  Insel 
Buanö,  im  Westen  von  Seran. 

Ganz  analoge  Verhältnisse  finden  wir  wiederum  in  West-Indien 
vor.  Auch  hier  waren  die  Inseln  Aruba,  Curaeao  und  Bonairc  zum 
grössten  Teile  noch  untergetaucht,  als  die  Kitte  sich  bildeten.  Von 
Bonaire  war  nur  die  Nordwestecke  mit  dem  Brandaris  sichtbar,  und 
Aruba  bestand  damals  vermutlich  noch  gar  nicht;  Curaeao  dagegen 
wurde  im  wesentlichen  aus  dem  St.  Christoftel  gebildet,  dessen  Spitze 
sich  nun  37 (>  m  hoch  über  den  Ozean  erhebt.  West-  und  Ost- 
Curacao  blieben  sogar  noch  lange  nach  dem  Eintritte  der  Strand- 
verschiebung von  einander  getrennt,  bis  sie  endlich  zusammen- 
wuchsen und  die  Riff'kalke  zu  einer  beide  Inselteile  verbindenden 
Brücke  wurden.  Das  östliche  Curaeao  bildete  anfangs  ein  ovales 
Korallenriff,  ein  sogenanntes  Atoll,  wie  man  es  in  tropischen  Meeren 
;*o  vielfach  antrifft.  Innerhalb  dieses  Ringes  flutete  das  Wasser, 
welches  durch  eine  Anzahl  von  Rinnen  mit  dem  offenen  Ozeane  in 
'Verbindung  stand,  um  mit  Ebbe  und  Flut  ab-  und  zuzuströmen. 
Die  einzigen  Bewohner  des  Atolls  dürften  Seevögel  gewesen  sein, 
welche  hier  eine  vortreffliche  Gelegenheit  zum  Fischen  fanden;  denn 
die  Gegenwart  von  Scharen  dieser  Tiere  ist  dadurch  angedeutet, 
dass  die  fossilen  Riff'kalke  an  vielen  Orten  mit  Guanosalzen  durch- 
tränkt worden  sind.  Mit  dem  Beginn«'  der  negativen  Strandver- 
schiebung hatten  die  Polvpentiere  bereits  den  ganzen  Aussenrand 
der  heutigen  Insel  überwuchert,  wobei  >ie  das  Grundgebirge  mantel- 
artig  bedeckten,  während  dieses  im  Innern  des  Atolls  im  wesentlichen 
frei  von  Korallcnbauten  blieb,  eine  Folge  «lavon,  dass  daselbst  die 
Wachstunisverhältnisse  wegen  mangelnder  Nahruugszufuhr  ungünstig 
waren.  Nun  wurden  die  Riffe  allmählich  trocken  gelegt,  und  während 
die  Erosion  aussen  die  langen  Terrassen,  steilen  Stufen  und  an 
Höhlungen  reichen  Strandlinien  schul,  zog  sich  das  Meer  aus  «lein 
Innern  der  Insel  zurück,  bis  endlich  der  Boden  daselbst  venu  Was>er 
frei  wurde.    So  bildet  denn  jetzt  die.-er  östliche  Teil  von  Curaeao 
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ein  Land  mit  äusserst  merkwürdigem  Relief,  als  Ganzes  betrachtet, 
eine  länglich-ovale  Schüssel  mit  steil  aufstehendem  Rande,  welcher 
durch  die  treppenartig  zur  See  abfallenden  Höhen  gleichsam  künstlich 
ausgearbeitet  erscheint.  Der  Boden  dieser  Schiissel  ist  ein  flach- 
welliges Hügelland,  aus  tief  zersetztem  Diabas  gebildet,  von  kaffee- 
braunem bis  grünlichein  Kolorit  und  zur  Trockenzeit  der  Haupt- 
sache nach  so  kahl,  dass  es  schon  des  geübten  Auges  eines  Botanikers 
bedarf,  um  auf  ihm  etwas  anderes  als  zerstreut  stehende,  krüppelige 
Bäume  des  Dividivi  und  hohe  Oreen  zu  entdecken.  Letztere  be- 
gleiten die  Fahrwege  und  scheiden  die  Besitzungen  von  einander  ab. 
Der  Rand  der  Schüssel  wird  von  den  fossilen  Korallenriffen  gebildet, 
von  eintönig  grauen,  schroffen  Feisinassen,  welche  ebenfalls  im 
wesentlichen  kahl  bleiben,  und  in  denen  die  alten  Einschaltungen 
des  Atolls  zu  schmalen  Schluchten  geworden  sind.  Wenn  man  von 
einer  solchen  Sehlucht  oder  vom  Meere  aus  durch  sie  hindurch  auf 
das  Innere  der  Insel  blickt,  so  gewahrt  man  Landschaftsbilder  der 
eigentümlichsten  Art,  wie  sie  wohl  nur  wenigen  Gegenden  eigen  sein 
dürften,  hohe,  steile  und  zerrissene  Filspartien  beiderseits  und  da- 
hinter ein  weit  niedrigeres  Land  mit  sanft  geschwungenen  Linien, 
in  dem  hin  und  wieder  ein  plumpes,  weiss  getünchtes  Gebäude  auf- 
taucht, von  vereinzeltem  Gebüsch  umgeben;  sonst  alles  öde  und 
fa.-t  den  Stemj>el  der  Verlassenheit  tragend.  Dass  Curacao  trotzdem 
nicht  verlassen  ist,  verdankt  es  bekanntlich  in  erster  Linie  seinem 
vortrefflichen  Hafen,  und  dieser  ist  wiederum  nichts  anderes  als 
eine  der  alten  Lücken  in  dem  ursprünglichen  Atoll.  Die  Ein- 
scannungen, anfänglich  durch  Meeresströmungen  orten  gehalten, 
wuchsen  auch  bei  der  Trockenlegung  des  Landes  nicht  überall  zu, 
weil  die  aus  dem  Innern  des  Landes  zur  Regenzeit  abgeschwemmten 
Schlammmassen  der  Entfaltung  der  Polypen  in  jenen  natürlichen 
Abzugskanälen  entgegenwirkten.  Niedrigtre  Teile  des  Kesselthaies 
im  Innern  der  Insel  blieben  ferner  mit  diesen  Kanälen  des  alten 
Riffs  in  Verbindung,  und  so  entstanden  die  eigentümlichen  Binnen- 
gewässer, welche  Curacao  auszeichnen  und  in  ganz  ähnlicher  Weise 
auch  auf  Bonnire  vorkommen.  Das  Schottegal,  in  dem  die  grösste 
Flotte  ein  gutes  und  gesichertes  Unterkommen  finden  dürfte,  ist  nur 
ein  Üben  est  der  alten  Meeresbedeckung  des  quartären  Atolls,  an 
dessen  einstigem  Innenrande  Fort  Nassau  liegt,  auf  schroff  abstürzen- 
dem Felsen  das  Wasser  überragend;  in  dem  alten  Kanäle  des  Riffs 
aber  fahren  die  Schiffe  aller  Weltgegenden  ein  und  aus,  Handel 
und  Verkehr  auf  dem  sonst  so  öden  Felseneilande  vermittelnd. 

Auf  Sumatra,  Java  und  Borneo  fehlen  alte  Riffe  fast  ganz. 
»Diese  grossen  Eilande  verleihen  ansehnlichen  Strömen  das  Leben, 
welche  ihre  gewaltigen  Schlammmassen  der  Javasee  zuführen,  um 
deren  Boden  allmählich  zu  erhöhen  und  das  lieben  von  Korallen- 
tieren ebenso  wie  an  der  Küste  Surinams  vielerorts  zu  ersticken. 
Um  sich  dies  klar  vor  Augen  zu  führen,  braucht  man  nur  einmal 
die  Strasse  von  Madura  zu  passieren,  woselbst  die  Anschwentmungs- 
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produkte  des  Solo -Flusses  die  Durchfahrt  zwischen  dem  genannten 
Eilande  und  Java  bald  zu  verstopfen  drohen.  So  sehen  wir  denn 
dementsprechend  in  den  flachen  Küstengegenden  der  genannten 
grossen  Sunda-Inseln  meistens  Muschelbänke  oder  ganz  fossilienlecre 
Sedimente  an  die  Stelle  trocken  gelegter  Riffe  treten,  um  derart 
ebenso  wie  in  West-Indien  die  Allgemeinheit  der  stattgefundenen 
Strand  Verschiebung  auch  an  den  grossem  Landmassen  zu  erweisen. 

Batavia  liegt  gleich  Paramaribo  auf  einem  quartären,  an  Resten 
d«-r  heutigen  marinen  Fauna  reichen  Boden,  welcher  bei  Anlage 
artesischer  Brunnen  durchteuft  wurde,  und  im  Küstenstriche  von 
Samarang  haben  derartige  Bildungen  mehr  als  00  w  Mächtigkeit, 
während  in  der  Umgegend  von  Grissee  die  Muschelablagerungen 
weit  landeinwärts  reichen,  in  die  Niederungen  zwischen  dem  tertiären 
Hügellande  von  Ost- Java  eingreifend.  Auch  in  den  Zinnseifen 
(stroomtinerts)  von  Biliton  rinden  sich  stellenweise  prächtig  konservierte 
Überreste  derjenigen  Fauna,  welche  noch  heute  in  dem  benachbarten 
Meere  lebt,  so  dass  die  Couch  vliengehäuse ,  deren  Farbe  sogar  er- 
halten geblieben,  mit  Erzmasse  erfüllt  oder  auch  mit  ihr  zusammen- 
gewachsen sind.  Wie  auf  der  westindischen  Insel  Aruba  die  frühere 
Meeresbedeckung  dazu  beigetragen  hat,  den  Boden  zu  zersetzen, 
aufzulockern  und  zu  sichten,  um  die  in  ihm  enthaltenen,  schweren 
Goldteilchen  zu  sammeln  und  so  ein  goldführendes  Seifengebirge  zu 
bilden,  so  dürfte  auch  auf  Biliton  im  gegebenen  Falle  die  Konzen- 
trierung der  Erzmasscn  unter  Mitwirkung  des  Meeres  geschehen  sein. 

Das  ganze  flache  Land  im  östlichen  Sumatra  war  ferner  in 
quartärer  Zeit  von  den  Wellen  des  Ozeans  überflutet,  und  auch  an 
der  Westküste  reichte  die  Wasserbedeckung  weit  ins  Innere  der 
heutigen  Insel  hinein;  denn  hier  vermochte  Verbeek  diluviale  Bild- 
ungen bis  zu  200  m  über  den  heutigen  Meeresspiegel  aufwärts  zu 
verfolgen,  wenngleich  Fossilien  dort  nicht  entdeckt  wurden.  Auf 
Borneo  ist  wiederum  ein  an  Gold,  Platin  und  Diamanten  reiches 
Diluvialgebirge  bekannt,  aus  dem  das  Gold  schon  seit  Jahrhunderten 
von  Eingeborenen  und  von  Chinesen  gewonnen  wird.  Marine 
Absätze  der  quartären  Zeit,  welche  saumartig  das  Hügelland  dieser 
Insel  umgeben,  wurden  aber  schon  im  Jahre  1837  von  Horner  als 
alte  Küsten bildung  erkannt,  und  in  der  Westerafdeeling  von  Borneo 
fand  vor  kurzem  Wing- Raston,  dass  sich  vielerorts  100 m  über  dem 
heutigen  Meeresspiegel  deutliehe  Spuren  von  Wellenwirkungen  an 
verschiedenen  Eruptivgesteinen  erkennen  Hessen.  Das  bis  jetzt  An- 
geführte dürfte  genügen,  um  darzuthun,  dass  die  grossen  Sunda- 
Inseln  nicht  minder  als  der  östliche  Teil  des  ostindischen  Archipels 
von  der  negativen  Strand  Verschiebung  betroffen  wurden.  Eine  tier- 
artige Verlegung  der  Küstenlinie  ist  sowohl  für  Nicderlnndisoh-West- 
als  Ost-Indien  als  eine  ganz  allgemein  nachzuweisende  Erscheinung 
zu  betrachten.« 

Solche  negative  Strandverschiebung  ist  aber  nicht  auf  die 
niederländischen  Kolonien  beschränkt,  sondern  sowohl  in  den  Tropen 
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als  in  höhern  Breiten  begegnet  man  vielfach  einer  Verlegung  der 
Küstenlinie  nach  abwärts.  Martin  erörtert  die  einzelnen  Möglich- 
keiten zur  Erklärung  dieser  allgemeinen  Erscheinung  und  betont, 
es  sei  erforderlich,  die  Strandlinien  in  allen  Buchten  rings  um  die 
Eilande  herum  zu  verfolgen  und  hiernach  die  gemeinschaftliche 
Fläche,  in  der  sie  liegen,  festzustellen.  »Erst  wenn  eine  solche 
Fläche  dem  Meeresniveau  parallel  gefunden  wird,  darf  man  von 
einer  Strandversehiebung  reden,  die  genau  parallel  dem  Wasserspiegel 
erfolgt  und  alsdann  in  der  That  schwerlich  auf  eine  Verschiebung 
«ler  betreffenden  Erdseholle  zurückzuführen  ist.  Die  Möglichkeit,  dass 
Änderungen  im  Staudt;  des  Meeres  mit  dazu  beigetragen  haben,  den 
Betrag  der  negativen  Strand  Verschiebungen  zu  erhöhen,  lässt  sich 
vorläufig  zwar  nicht  zurückweisen;  anderseits  fehlt  uns  noch  jede 
Handhabe,  um  zu  beurteilen,  inwieweit  die  Kordillere  von  Venezuela, 
die  alluvialen  Sedimente  von  Surinam  und  die  hohen  Gebirge  der 
Grossen  Sundn  -  Inseln  zu  einer  Deformation  des  Meeresniveaus  im 
positiven  Sinne  mitgewirkt  haben  mögen.  Die  Hauptursache  der 
Verlegung  der  Küstenlinie  nach  unten  int  aber  unstreitig  in  Ver- 
schiebungen der  Erdkruste  und  nicht  des  Meeres  zu  suchen,  und 
schwerlich  ist  es  auch  ein  Zufall,  dass  sich  der  grösstc  Betrag  jener 
Verlegung  an  der  Aussengrenze  bedeutender  Senkungsfelder  des 
Ozeans  befindet.  Am  klarsten  ist  dies  in  Ost -Indien,  woselbst  das 
bedeutendste  Ausmass  der  quartären  Hebung  dem  östlichen  Teile 
des  Archipels  angehört,  also  gerade  in  dasjenige  Gebiet  fällt,  welches 
auch  aus  andern  Gründen  als  die  Grenze  des  asiatischen  und 
australischen  Kontinentes  betrachtet  werden  muss.  Hier  kommt  der 
labile  Zustand  der  Erdkruste  am  deutlichsten  zum  Ausdrucke.« 

Die  Veränderung  des  Wasserstandes  an  der  schwedischen 
Küste.  Hosen  hat1)  die  in  Schweden  von  1759  bis  1875,  besonders 
aber  die  von  1887  bis  heute  an  7  Stationen  mit  abzulesenden 
Instrumenten  angestellten  Beobachtungen  über  die  Veränderungen 
des  Meeresspiegels  untersucht  und  folgende  Ergebnisse  erhalten: 
1.  Die  periodischen  Schwankungen  des  Meeresspiegels  in  der 
Ostsee  und  im  Kattegat,  die  auf  klimatischen  Ursachen  beruhen, 
sind  sehr  konstant.  Die  einzig  wahrnehmbar"  Abweichung  ist 
im  Bottnischen  Meerbusen  beobachtet;  sie  hat  ihren  Grund  in 
der  ergiebigein  aber  unregehnässigorn  Wasserzuführung  durch  die 
Flüsse  in  diesem  Teile  der  Ostsee.  2.  Die  lokalen  Schwankungen, 
hervorgerufen  durch  Meeresströmungen  und  Winde,  sind  sehr  be- 
trächtlich und  betragen  bis  18  Zoll.  Weder  die  Ostsee,  noch  das 
Kattegat  zeigen  an  der  schwedischen  Küste  ein  konstantes  mittleres 
Niveau;  die  Schwankungen  sind  teils  säkular,  teils  periodisch. 
4.  Das  mittlere  Niveau  der  Ostsee  ist  um  ungefähr  7  7-2  Zoll 
höher  als  das  de>  Kutteg-it. 


')  Hettners  geogr.  Zeitschrift.  2  p.  5^s. 
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8.  Das  Meer. 

Die  grossten  Meerestiefen.  Mit  Bezugnahme  auf  die 
neuesten  Mellingen  des  englischen  Kriegsschiffes  »Pinguin«  in  der 
Südsee  und  auf  einen  Bericht  von  YV.  J.  L.  Wharton,  macht 
A.  Supan  einige  Bemerkungen  über  die  grössten  bis  jetzt  bekannten 
Meerestiefen1).  »Die  grösste  »Seehöhe  besitzt  bekanntlich  der  Gauri- 
sankar  mit  8840  m.  Die  grösste  bekannte  Meerestiefe  beträgt  jetzt 
9427  m,  fast  1000  m  mehr  als  die  bei  Japan  (8515  m),  die  bis 
zum  Sommer  18U5  al9  Maximaltiefe  galt. 

Aber  wichtiger  noch  als  die  absoluten  Werte  der  neuen  Lotungen  ist 
ihre  Lage.  Von  den  Fidschi-Inseln  bis  Neuseeland  zieht  sich  ein  unter- 
seeischer Rücken  von  2000 — 4000  m  Tiefe,  auf  «lein  sich  zahlreiche 
Inseln  und  Riffe  erheben.  Die  4000w-Linie  kann  als  der  östliche 
Rand  dieses  Tongaplateaus  (wie  Supan  es  genannt  hat)  gegen  die 
Tiefsee  betrachtet  werden.  Entlang  diesem  Ramie  liegen  nun 
drei  Einsenkungen  mit  mehr  als  6000  m  Tiefe. 

1.  Im  N  haben  wir  unter  17°  4'  S.,  172°  141/,'  W.  die  ver- 
einzelte Lotung  der  »Egeria*  mit  8284  m  Tiefe. 

2.  Die  mittlere  Senke  erstreckt  sich  ungefähr  von  23  bis  25°  Br. 
Hier  finden  wir  unter 

23«  39'  $.,  1050   4'  ^V.  m 

24  —   »    175    14  »    6752  » 

24  37    *    175     8  .    S)>98  »  (»Egeria«) 

24  49  »    175     7  .    7854  •  (»Egeria«). 

Diese  mittlere  Senke  ist  die  einzige,  deren  Umgrenzung  wir  mit 
einiger  Sicherheit  angeben  können.  Nach  X  hebt  sieh  der  Boden 
bi*  zu  2387  m  östlich  von  Eua  (Tongagrup]>e),  im  W  liegt  das 
Tongaplateau,  im  O  sind  Tiefen  von  5000  in  gemessen  worden,  im 
S  liegt  ebenfalls  eine  Erhöhung,  denn  unter  25°  45'  S.,  175°  W. 
erreicht«*  das  Ix>t  schon  bei  4045  m  den  Boden.  Nach  NO  könnte 
allerdings  ein«  Verbindung  zwischen  der  mittlem  und  nördlichen 
Senke,  wie  Supan  sie  18H2  angenommen  hat,»  stattfinden,  aber  an- 
gesichts der  neuen  Erfahrungen  hält  er  diese  Hypothese  nicht  mehr 
für  begründet. 

3.  Die  südliche  Senke  ist  viel  ausgedehnter  als  die  mittlere, 
denn  sie  erstreckt  sieh  von  ca.  2t>1/*0  bis  über  31°  S  Die  Lotungs- 
stellen  sind: 

26°  40'  S,  175°  10'  W  6126  m 

27  44    ■>    175    30     »  S047 

28  44  »  176  4  »  9413 
2^    40    »    176    32     »  7096 

30  28    »    176    39     »  9427 

31  15    »    177    18     »  6794 

Die  Grenzen  dieser  Senke  gegen  \V  .»iml  ganz  unbekannt,  nur  nach 
Analogie  mit  der  mittlem  Senke  können  wir  vermuten,  dass  auch 


*)  Petermanns  Mitteilungen  1876.  p.  69. 
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sie  nach  dieser  Seite  abgeschlossen  ist.  Einer  Lotnngsreihe  in  der 
offenen  Südsee  begegnen  wir  erst  wieder  im  S  der  Chatham-Insel ; 
Die  gröbste  Tiefe  zwischen  1G0  und  180°  W.  betrug  hier  nur  5489  m. 

Sediinentbildung.  Über  das  Problem  der  Sedimentbildung 
verbreitete  sich  Dr.  K.  Weule1).  Die  Ablagerung  von  Sedimenten 
im  Wasser  erfolgt  entweder  auf  mechanischem  Wege,  indem  die 
schwebenden  Bestandteile  sich  dort  absetzen,  wo  die  transportierenden 
Kräfte  zu  einer  weitem  Fortbewegung  nicht  mehr  ausreichen,  oder 
auf  chemischem  Wege  durch  Abscheidung  löslicher  Stoffe.  Eine 
dritte  Art  der  Sedimentation  erfolgt  durch  die  Kombination  beider, 
indem  die  mechanisch  abgelagerten  Stoffe»  durch  chemisch  aufgelöste 
Cemente  verkittet  werden.  »Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache  ,  sagt 
Verf.,  >dass  von  diesen  Prozessen  der  chemische  eine  ungleich  grössere 
Anziehungskraft  auf  die  Forschung  ausüben  musste  als  der  mecha- 
nische, der  ja  allem  Anscheine  nach  ein  ungeheuer  einfacher  Vor- 
gang ist.  Immerhin  erscheint  es  auffallend,  dass  auch  jener  erst 
spät  Gegenstand  der  exakten  Forschung  geworden  ist.  Zwar  besitzen 
wir  Analysen  des  Meerwassers  schon  aus  den  ersten  Jahrzehnten 
unseres  Jahrhunderts,  jedoch  Grund  legend  für  die  Chemie  der 
Sedinientbildung  sind  erst  die  in  den  vierziger  und  fünfziger  Jahren 
veröffentlichten  ausgezeichneten  Untersuchungen  eines  Forchhammer, 
Gustav  Bischof  und  Justus  Roth  geworden,  denen  in  neuerer 
Zeit  die  Arbeiten  von  Mellnrd  Reade  sich  anreihen. 

Jüngern  Datums  noch  als  jene  Arbeiten  sind,  wohl  eine  Folge 
jener  scheinbaren  Einfachheit  des  Vorganges,  die  Untersuchungen 
über  die  Mechanik  der  Sedimentbildung.  Über  das  Jahr  1874  geht, 
mit  einer  Ausnahme,  keine  der  diese  Seite  des  Problems  behandelnden 
Veröffentlichungen  zurück.  Seitdem  ist  dann  allerdings  die  Forschung 
in  Fluss  gerat hen,  und  eine  Menge  von  Publikationen  sind  erschienen; 
alle  diese  zahlreichen  Arbeiten  aber  und  besonders  die  der  letzten 
Jahre  zeigen  mit  erstaunlicher  Klarheit,  dass  die  Ablagerung  schwe- 
bender fester  Teilchen  keineswegs  der  einfache  Vorgang  ist,  für  den 
er  von  vielen,  bis  in  unsere  Tage  hinein,  angesehen  wird,  sondern 
ein  Vorgang,  reich  an  Komplikationen  und  abhängig  von  einer  Menge 
von  Faktoren. 

Es  ist  eine  auffallende  Thatsache,  dass  das  aus  der  mecha- 
nischen Zerstörung  der  Festländer  hervorgellende  Material,  also  die 
Abrasionsprodukte  der  Küsten  und  der  dem  Meere  durch  die  Flüsse 
zugeführte  Detritus,  eine  verhältnismässig  schmale  Randzone  in  der 
Bedeckung  des  Meeresbodens  einnimmt.  Diese  ■> Kontinentalzone 
des  Meeresgrundes«,  wie  v.  Riehthofen  sie  nennt,  ist  durchschnittlich 
etwa  250  km  breit,  oft  erheblich  schmaler,  anderseits  auch  wieder 
bedeutend  breiter,  wie  z.  B.  an  der  brasilianischen  Küste,  wo  sie 
GUO  km  Breite  erlangt.    Diese  geringe  Bn  itenausdehnung  muss  des- 

')  Ann.  der  Hydrographie  1696.  Heft  3.  S.  402  u.  ff. 
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wegen  überraschen,  weil,  rein  physikalisch  betrachtet,  dio  Bedingungen 
für  eine  Suspension  der  festen  Teilchen  im  Meere  zum  mindesten 
denen  gleich  stehen,  welche  diese  Suspension  in  den  tragen  Unter- 
läufen der  Ströme  hervorgerufen.  Abgesehen  von  dem  höhern 
spezifischen  Gewichte  des  Mecrwassere  ist  dieses  gerade  in  den 
grossen  ozeanischen  Becken,  in  denen  die  Kontinentalzone  sich  so 
besonders  scharf  markiert,  derartig  intensiven,  dauernden  Bewegungen 
und  Erschütterungen  unterworfen,  dass  ein  Transport  mechanisch 
beigemengter  fester  Teilchen  über  das  ganze  Areal  a  priori  an- 
genommen werden  könnte.  Dass  dieses  nicht  der  Fall,  ist  einzig 
und  allein  dem  bemerkenswerten  Umstände  zuzuschreiben,  dass  im 
Meerwasser  die  fein  verteilten  festen  Stoffe  mit  einer  Geschwindigkeit 
zu  Boden  fallen,  die,  um  nur  einen  allgemeinen  Wert  anzugeben, 
etwa  15  mal  so  gross  ist  als  diejenige  im  Süsswasser. 

Diese  Thatsache  ist  der  Punkt,  um  den  sich  alle  neuein  Unter- 
suchungen drehen,  um  den  sie  sich  auch  drehen  müssen,  denn  sie 
sind  der  Grundzug  einer  Physiognomie,  deren  Züge  durch  Faktoren 
niederer  Ordnung,  wie  Salzgehalt,  Temperatur  und  Druck  des  Meer- 
wassers, Menge  und  Art,  Gestalt  und  Grösse  der  festen  Partikelchen 
wohl  modifiziert,  aber  nicht  bis  zum.  Verkennen  verändert  werden 
können.  Aus  diesem  Grunde  kf.nn  von  einem  wirklichen  Erkennen 
der  Sedimentationsvorgänge  erst  von  dem  Zeitpunkte  an  die  Rede 
sein,  in  dem  die  Kenntnis  dieser  Eigenschaft  des  Meerwassers  der 
Forschung  zu  Gute  kommt.« 

Verf.  bespricht  nun  die  Arbeiten  von  W.  II.  Sidell,  welcher 
1837—  1838  Versuche  anstellte,  um  die  Schnelligkeit  zu  bestimmen, 
mit  der  im  Mündungsgebiete  des  Mississippi  die  Ablagerung  suspen- 
dierter Teilchen  vor  sich  ging.  Er  fand,  dass  zum  Absätze  der  Sink- 
stoffe im  un vermischten  Flusswasser  10  bis  14  Tage  nötig  waren, 
dass  dagegen  die  Lösungen  von  Salzen  und  Säuren  schon  völlig 
klar  wurden  in  dem  kurzen  Zeiträume  von  12  bis  18  Stunden.  Sidell 
weiss  keine  Erklärung  für  das  Phänomen;  er  konstatiert  nur,  dass 
lösliche  Verbindungen  nicht  eingegangen  werden,  dass  aber  trotzdem 
die  festen  Teile  sich  ungleich  schneller  absetzen,  als  dies  durch  die 
Geschwindigkeitsabnahme  des  fliessenden  Wassers  allein  zu  erklären 
wäre.  Hiermit  stimmt  denn  auch  die  Lage  der  Barren  am  Treff- 
punkte von  See-  und  Flusswasser  trefflich  übercin.  Sidell  ist  mit 
meinen  nur  wenige  Zeilen  umfassenden  Ausführungen  der  erste,  der 
den  alten  Satz,  dass  alle  mechanische  Sedimentablagerung  aus- 
schliesslich durch  Abnahme  der  bewegenden  Kräfte  erfolge,  bewusst 
umgestossen  hat. 

Seine  Ergebnisse  blieben  infolge  ungünstiger  äusseren  Umstände 
lange  unbeachtet,  und  erst  seit  1874  erschienen  weitere  Ver- 
öffentlichungen über  das  verschiedenartige  Verhalten  von  festen  Sink- 
stoffen  in  reinem  Wasser  und  in  solchem  mit  Zusatz  von  Salzen 
und  Säuren,  unter  welchen  diejenigen  von  Brewer,  Barus  und  Thoulet 

KUin,  Jahrbuch.   VII.  15 
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die  wichtigsten  sind.  Die  Resultate  ihrer  Beobachtungen  fasst  Weule 
wie  folgt  zusammen: 

1.  Die  Ablagerung  von  Sedimenten  erfolgt  in  salz-  oder  säure- 
haltigem Wasser  ungleich  schneller  als  im  Süsswasser.  Dasselbe 
Resultat  fand  auch  Brewer,  entgegen  andern  Autoren,  für  alkalisches 
Wasser. 

2.  Je  grösser  die  Menge  der  gelösten  Stoffe,  desto  schneller 
erfolgt  der  Absatz,  ohne  dass  jedoch  die  Fallgeschwindigkeit  direkt 
proportional  wäre  der  Stärke  der  Lösung.  Brewer  experimentierte 
mit  Salzsäure,  Salpetersäure,  Schwefelsäure  und  mit  Mischungen 
dieser  Sauren.  Ihre  Gegenwart  klärte  das  Wasser  in  5  bis 
10  Minuten  besser,  als  destilliertes,  mit  Sinkstoffen  beladenes  Wasser 
in  Wochen  oder  Monaten  wurde.  Verdünnte  nun  der  Forscher  ilie 
Lösungen  durch  Abgiessen  des  geklärten  obern  Teiles  und  Zusatz 
von  destilliertem  Wasser,  so  ging  auch  der  Absatz  immer  langsamer 
vor  sich,  bis  schliesslich  bei  einem  bestimmten  Säuregehalte  die  Klärung 
ebenso  langsam  oder  langsamer  von  statten  ging  als  in  reinem  Wasser. 
Brewer  hat  Versuchsgläser,  in  denen  Königswasser  in  vieltausend- 
facher Verdünnung  sich  befsuid,  jahrelang  stehen  lassen,  ohne  dass 
die  Opaleszenz  sich  verlor.  In  Seewasser  verlangsamte  sich  die 
Klärung  bei  stetiger  zehn-  bis  zwanzigfacher  Verdünnung  ebenfalls 
auf  Wochen  und  Monate,  aber  sie  trat  schliesslich  doch  ein. 

3.  Mit  der  Verminderung  des  Salzgehaltes  wächst  die  Fähigkeit 
der  Gewässer,  sowohl  grössere  Massen  von  Sinkstoffen  aufzunehmen, 
als  auch  dieselben  länger  schwebend  zu  erhalten.  Wo  frisches 
Wasser  in  Gebiete,  kommt,  in  denen  Salzwasser  den  Schlamm  ab- 
gesetzt hat,  rührt  es  denselben  auf  und  hält  ihn  suspendiert.  Diese 
Eigenschaft  des  Süsswassers  ist  von  geradezu  phänomenaler  Bedeutung 
für  die  Sedimentbildung  in  all  den  zahllosen  Gebieten,  wo  See-  und 
Flusswasser  um  das  Platzrecht  streiten;  wir  kommen  deshalb  noch 
darauf  zurück. 

•1.  In  Wasser,  das  10  %  Meerwasser  und  darüber  enthält,  fallen 
die  Sinkstoffe  ebenso  schnell  zu  Boden,  wie  im  verdünnten  See- 
wasser. Diese  Bestimmung  rührt  von  Thoulct  her.  Er  verglich  die 
Fallgeschwindigkeiten  gleicher  Mengen  von  Kaolin,  von  denen  die 
eine  in  Seewasser  aus  dem  Kanäle,  die  andere  in  destilliertem  Wasser 
suspendiert  war.  Das  Seewasser  hatte  bei  11°  C  eine  Dichte  von 
1.0253.  Nun  fügte  er  dein  destillierten  Wasser  systematisch  grösser 
werdende  Mengen  von  Seewasser  zu,  schüttelte  beide  Probiergläser 
und  setzte  sie  hin.  Beide  Flüssigkeiten  zeigten  nun  ein  ganz  gleiches 
Verhalten  von  dem  Momente  an,  in  dem  der  verdünnten  10  %  ihres 
eigenen  Volumens  an  Seewasser  zugesetzt  waren.  Die  sich  daraus 
ergebende  Dichte  von  1.002  53  oder  vielmehr  den  Ort,  wo  diese 
Dichte  jeweilig  sieh  findet,  hält  Thoulet  für  die  wahre  Grenze  des 
Ozeans  gegen  die  Flüsse  und  Ströme  des  Festlandes  hin  und  folgert 
dann  ganz  richtig,  dass  es  nunmehr  ein  Leichtes  sei,  diese  wahre 
Grenze;  einfach  mit  Hilfe  des  Aräometers  zu  bestimmen. 
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Auch  wenn  wir  Thoulet's  Worte  in  dem  beschränkten  Sinne 
auffassen,  in  welchem  sie  doch  nur  gemeint  sein  können,  nämlich 
in  dem  Sinne,  dass  diese  Dichte  von  1.002  53  des  Wassers  die 
Scheide  sei  zwischen  fluviatiler  und  brackischer  Sedimentation,  so 
erscheint  es  immerhin  gewagt,  von  dem  mächtigen  Faktor  der  Be- 
wegung sowohl  des  süssen  wie  des  Meerwassers  einfach  zu  ab- 
strahieren. An  den  Rändern  des  nimmer  ruhenden  Weltmeeres 
liegen  denn  doch  die  Verhältnisse  wesentlich  anders  als  in  der  engen 
fixierten  Probierröhre  des  Laboratoriums. 

Ks  erübrigt  noch  zu  bemerken,  dass 

5.  Temperaturerhöhungen  den  Absatz  auch  im  Seewasser  be- 
schleunigen, und  dass 

6.  Schichtenbildung  bei  Anwesenheit  von  Salzen  oder  Säuren 
wegen  des  schnellen  Falles  der  Teilchen  gar  nicht  oder  nur  in 
schwachem  Masse  auftritt, 

•> überblicken  wir«,  sagt  Verf.,  »die  in  den  vorstehenden  sechs 
Sätzen  festgelegten  Resultate,  so  ergiebt  sich,  dass  im  wesentlichen 
die  Sedimentation  im  Meerwasser  unter  ganz  andern  Erscheinungen 
erfolgt  als  im  Süsswasser.  Der  springende  Punkt  ist  die  Geschwindig- 
keit, mit  der  im  Gegensätze  zu  der  behaglichen  Langsamkeit  der 
Süsswasser-Sedimentation  der  Niederschlag  im  Meere  erfolgt.  Je 
stärker  der  Salzgehalt,  um  so  geschwinder  erfolgt  der  Absatz,  jedoch 
bleibt  er  immer  noch  marin  bis  zu  Verdünnungen  mit  iH)  %  Süss- 
wasser. Geht  die  Verdünnung  indes  darüber  hinaus,  so  verändert 
sich  alsbald  die  Fallgeschwindigkeit  der  Sinkstoffe;  ja  bei  fort- 
schreitender Vermischung  wird  das  Wasser  schliesslich  sogar  be- 
fähigt, abgelagerte  Stoffe  vom  Grunde  emporzuheben  und  schwebend 
zu  erhalten.  Nur  in  einem  Punkte  (5)  zeigt  die  marine  Sedimentation 
Übereinstimmung  mit  der  des  Süsswassers,  eine  Übereinstimmung 
jedoch,  die  bei  den  Temperaturen  der  heutigen  Gewässer  von  mini- 
maler Bedeutung  ist,  die  indes  ein  nicht  zu  vernachlässigender 
Faktor  war  in  Zeiten,  wo  die  Hydrosphäre  der  Erdkugel  Wärme- 
grade besass,  wie  sie  etwa  unsere  jetzigen  Thermen  aufweisen.« 

Die  Erklärungsversuche  der  wahrgenommenen  Erscheinungen 
gehen  noch  weit  auseinander.  Nach  Brewer  erfolgt  der  Niederschlag 
deshalb  so  schnell  bei  der  Berührung  von  Süsswasser  mit  Salzen, 
Säuren  und  andern  Stötten,  weil  die  von  den  Sinkstoffen  im  Süss- 
wasser eingegangenen  schwachen  Verbindungen  von  den  hinzu- 
tretenden Meeressalzen  zersetzt  und  damit  die  Teilchen  frei  werden, 
so  dass  sie  unbehindert  zu  Boden  sinken  können. 

Thoidet  leugnet  jede  chemische  Einwirkung.  Er  löste  Chlor- 
natrium und  Bariumchlorid  in  Wasser  auf,  bestimmte  den  Salzgehalt, 
that  dazu  Marmor,  Kaolin  otler  Quarz  und  bestimmte  den  Salzgehalt 
des  Wassers  von  neuem.  Es  zeigte  sich  jedesmal  eine  Veränderung 
des  Salzgehaltes.    Diese  erklärt  Thoulet  folgendermassen : 

Zwischen  einem  in  I^ösung  befindlichen  Körper  und  einem  in 
diese  Lösung  getauchten  festen  Körper  findet  eine  Attraktion  statt, 
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die  sich  in  der  Wei.se  äussert,  dass  die  festen  Körper  eine  gewisse 
Menge  der  gelösten  auf  ihrer  Oberflüche  fixieren,  ohne  dass  dabei 
irgend  welche  chemische  Einwirkung  stattfindet.  Es  ist  dies  eine 
Erscheinung  analog  der  von  Ohevreul  sogenannten  »kapillaren 
Affinität«.  Diese  Attraktion  erfolgt  im  Augenblicke  der  Berührung 
unmittelbar,  sofort.  Sie  ist  direkt  proportional  (unter  sonst  gleichen 
Umständen)  der  Gesamtoberh\i<-he  der  eingetauchten  festen  Teile, 
also  relativ  um  so  grösser,  je  kleiner  die  einzelnen  Körnchen  sind. 

Thoulet  findet  seine  Ansicht  überall  in  der  Natur  bestätigt. 
p]s  ist  bekannt,  dass  Flüsse,  welche  durch  die  Effluvien  der  Abzugs- 
kanäle menschlicher  Siedlungen  bis  zu  hohem  Grade  verunreinigt 
werden,  oft  von  einer  auffallenden  Klarheit  sind.  Man  spricht  dann 
von  einer  Selbstreinigung  der  Gewässer.  Dieselbe  erklärt  sich  un- 
gezwungen aus  dem  soeben  Gesagten,  nur  kommt  noch  der  Umstand 
hinzu,  dass  auch  von  den  zahlreichen  organischen  Substanzen,  die 
in  den  Flüssen  theils  in  Ixisung,  theils  suspendiert  stets  im  Über- 
fluss  vorhanden  sind,  viele  von  den  Thonen  mit  zu  Boden  gerissen 
werden,  was  natürlich  die  Klarheit  noch  erhöht. 

Auch  die  auffallende  Durchsichtigkeit  der  Gewässer  kalkiger 
Gegenden,  der  salzigen  und  alkalischen  Quellen  lässt  sich  somit 
unschwer  erklären.  Die  alkalischen  Quellen  des  Far  West  sind 
wohl  meist  durch  organische  Substanzen  gefärbt,  enthalten  aber  nie 
Thonerden  und  sind  deshalb  nie  trübe.  Dieser  Unistand  ist,  wie 
Brewer  berichtet,  sogar  den  Pferden  und  Maultieren  jener  Gegenden 
bekannt,  die  das  geklärte,  weil  alkalisch  bittere  Wasser  verschmähen, 
dafür  aber  unbedenklich  jedes  trübe  und  schlammige  Wasser  ge- 
messen. 

Thoulet  schliesst,  dass  auch  im  Seewasser  jenes  Niederschlagen 
eines  Teiles  der  in  I/>sung  befindlichen  Salze  auf  die  heran- 
schwebenden Sinkstoffe  die  Ursache  ist  für  den  so  auffallend  raschen 
Fidl  der  letztem.  Ob  er  dabei  eine  Yergrösserung  des  spezifischen 
Gewichtes  als  nähere  Ursache  dieses  schnellen  Niedersinkens  ansieht, 
ist  aus  seinen  Ausführungen  nicht  ersichtlich.  Bleibt  damit  dieser 
wichtige  Funkt  auch  fernerhin  noch  ein  Gegenstand  der  Forschung, 
so  steht  doch  die  Thatsaehe  unumstösslich  fest,  dass  feste  Fremd- 
körper bei  ihrem  Fidle  durch  das  salzhaltige  Meerwasser  Salze  mit 
sich  niederschlagen. 

Dr.  Weule  macht  schliesslich  darauf  aufmerksam,  dass  man 
sich  bei  allen  Erklärungsversuchen  vor  Extremen  hüten  möge.  » In 
den  von  Flüssen  durchströmten,  sozusagen  als  Klärungshecken 
dienenden  Seen  ist  von  einem  chemischen  Effekt  überhaupt  keine 
Rede,  und  doch  lassen  die  Ströme  in  ihnen  fast  alles  mitgeführte 
feste  Material  fallen.  Und  wenn  es  einerseits  auch  dargethan  ist, 
dass  die  Verminderung  der  Stromgeschwindigk?it,  mit  welcher  das 
ausströmende  Flusswasser  auf  das  Seewasser  trifft,  keineswegs  als 
die  Ursache  jeglicher  Ablagerung  angesehen  werden  darf,  so  wäre 
es  anderseits  wiederum  völlig  verkehrt,  den  Strömungen  überhaupt 
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keine  Wirkungen  zuzuschreiben.  Die  Strömungen  können  in  der  That 
recht  bedeutend  werden  und  sind  es  in  allen  Aestuaren,  die  von 
heftigen  Gezeitenströmen  gefegt  werden  *).  In  diesen  Fällen,  so  kann 
man  ohne  Übertreibung  sagen,  sind  es  einzig  und  allein  die  heftigen 
Stromversetzungen  in  Gestalt  des  Flut-  und  Ebbestromes,  welche  die 
Sedimentation  nach  jeder  Richtung  hin  bedingen,  denn  das  chemische 
Moment,  um  mit  Brewer  zu  reden,  kommt  in  den  Aestuaren  umso- 
weniger  in  Betracht,  als  diese  vorwiegend  bis  hoch  hinauf  Brack- 
wasser enthalten,  das  in  bezug  auf  Schnelligkeit  der  Klärung  sich 
völlig  wie  reines  Seewasser  verhält  Der  Ebbestrom  trägt  die  Sedi- 
mente davon,  die  thonigen  bis  weit  hinaus  ins  Meer,  die  sandigen  nur 
bis  zur  Aussenseite  des  Aestuars,  wo  sie  infolge  der  Geschwindigkeits- 
abnahme des  ausgehenden  Stromes,  niederfallen  und  die  für  die  Schiff- 
fahrt so  lästigen  Barren  bilden.  Indem  das  aus-  und  einströmende 
Wasser  die  obern  Teile  dieser  Barren  seitlich  verschiebt,  verhindert 
es  ein  Anwachsen  dieser  Barren  bis  zur  Oberfläche  des  Wassers 
und  wird  dadurch  zu  einem  ausschlaggebenden  Faktor  der  „nega- 
tiven"' Deltabildung.* 

Der  Einfluss  des  Windes  und  des  Luftdruckes  auf  die 
Gezeiten  wurde  von  W.  H.  Wheeler  vor  der  Versammlung  der 
British  Association«  zu  Boston  erörtert8).    Nach  den  frühern  Unter- 
suchungen von  Sir  J.  W.  Lüh  bock  ergiebt  sich,  dass  ein  Steigen  des 
Barometers  um  1  Zoll  eine  Erniedrigung  der  Flutwelle  bewirkt,  welche 

beträgt:      in  der  Themse  7  Zoll, 

im  Mersey  11  Zoll, 

im  Avon  13%  Zoll. 

Französische  Untersuchungen  haben  einen  Unterschied  von 
15  Zoll  in  der  Gezeitenwellc  für  1  Zoll  Änderimg  des  Barometer- 
standes ergeben. 

Admiral  Wharton  hat  im  Jahre  1894  bewiesen,  dass  ein  Unter- 
schied von  1  Zoll  im  Barometerstande  eine  Änderung  von  1  Fuss 
im  mittlem  Stande  des  Seespiegels  zur  Folge  hat;  sowie  dass  in 
jenen  Gegenden  der  Erde,  wo  der  mittlere  Stand  des  Barometers  nach 
den  Jahreszeiten  sehr  verschieden  ist,  während  zugleich  die  Schwan- 
kung zwischen  Hochwasserstand  und  Niedrigwasserstand  (Amplitude 
der  Gezeiten)  gering  ist,  dieser  Umstand  sehr  bemerkbar  wird. 

Der  Einfluss  des  Barometerstandes  kann  nur  für  bestimmte 
Orte  angegeben  werden.  Verfasser  behandelt  nur  England.  Kapt. 
Greeuwood  hat  1886  der  Meteorologischen  Gesellschaft  und  1894 
der  »Shipmaster's  Society«  hierüber  Vortrag  gehalten. 


*)  Vgl.  über  die  Erosionswirkungen  von  Gezeitenstriiraen :  Krümmel, 
*Cber  Erosion  durch  Gezeitenströme«,  Peterniann's  Mitt.  1889,  VI,  sowie 
Weule,  »Beiträge  zur  Morphologie  der  Flachküsten«.  Weimar,  Geogr. 
Institut  1891.  (Auch  in  der  Zeitschrift  für  wiss.  Geographie«  1891,  Doppel- 
heft Nov.-Dez.) 

-)  Annalen  der  Hydrographie  1896  p.  67  u.  ff. 
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Das  zu  Grunde  gelegte  Beobacbtungsmaterial  erstreckt  sieh  über 
einen  langem  Zeitraum  und  über  das  Gebiet  der  Irisehen  See  vom 
Süden  des  St.  Georgs-Kanals  bis  Morecambe  Bay.  Im  Mittel  wurde 
der  barometrische  Gradient  über  240  Sm  =  0.043  Zoll  gefunden, 
um  welchen  Betrag  das  Barometer  im  Süden  höher  stand  als  im 
Korden.  —  Im  Gebiete  Grossbritanniens  herrscht  erfahrungsgeinäss 
kein  Sturm  von  einiger  Bedeutung,  wenn  nicht  der  Gradient  zwischen 
irgend  zwei  beliebigen  Stationen  dieses  Landes  Zoll  übertrifft, 
sonach  sind  die  Beobachtungen  nicht  bei  stürmischem  Wetter  ange- 
stellt und  sollten  daher  den  Einfluss  des  Barometerstandes  ziemlieh 
frei  vom  Einflüsse  des  Windes  ergeben.  Kapt.  Green wood  hat  nun 
aus  den  obigen  Beobachtungen  eine  Tafel  zum  Gebrauche  in  jener 
Gegend  abgeleitet,  aus  welcher  sich  der  Unterschied  in  der  Flut- 
welle, je  nach  der  Grösse  des  Gradienten,  ersehen  lässt. 

Die  früher  von  Sir  Lubbock  gegebenen  Daten  erklärt  Verfasser 
für  wenig  wertvoll,  da  in  denselben  nichts  darüber  angegeben  ist, 
ob  die  Beobachtungen  bei  Windstille  oder  Sturm  oder  bei  welcher 
Windstärke  sonst  angestellt  wurden. 

Verfasser  selbst  hat  nun  aus  Beobachtungen  der  Gezeiten  zu 
Boston-Dock,  an  der  Ostküste  Englands,  welche  einen  Zeitraum  von 
zwei  Jahren  umfassen  und  nur  zu  solcher  Zeit  angestellt  sind,  wo 
die  Windstärke  unter  3  der  Beaufort-Skala  lag,  so  dass  er  glauben 
konnte,  den  Einfluss  des  Windes  als  ganz  ausgeschlossen  betrachten 
zu  dürfen,  folgende  Tafel  abgeleitet: 


Anzahl 
dar  beobachteten 
Gezeiten 

Mittlere  Höhe 
der  Fiat  in  Fuss 

Abweichung  im  Sinne : 
Berechnete  Flnthoho 
—  beobachtete 

Abweichung  des 
Barometerstandes  vom 
mittlem 

55 

19.84 

72.71  ZoÜ 

0.36  Zoll  höher 

36 

20.53 

-f  11.00  . 

0.42  „  niedriger 

45 

22.45 

+-  11.00  „ 

0.36  r  höher 

16 

20.36 

—  12.00  ., 

0.38   „  niedriger 

Mittel  (152) 

20.80 

+  11.68 

+  0.38 

Unter  diesen  152  Beobachtungen  befanden  sich  nach  Angabe 
des  Verfassers  jedoch  61  Fälle,  in  welchen  die  Resultate  gerade  das 
Gegentheil  des  Erwarteten  ergaben,  indem  nämlich  bei  hohem  Baro- 
meterstande eine  hohe  Flut  oder  umgekehrt  bei  niedrigem  Baro- 
meterstande eine  niedrige  Flut  stattfand.  Verfasser  schlieft  hieraus, 
dass  der  Einfluss  des  Windes  doch  bei  weitem  der  grössere  sein 
müsse  und  auch  in  seinen  Beobachtungen  noch  zum  Ausdrucke  gelange. 

Wenn  Stürme  längs  einer  Küste  in  derselben  Richtung  wie  die 
Flutströmung  wehen,  so  bewirken  sie  eine  Erhöhung  des  Kammes 
der  Flutwelle.  Ebenso  erhöhen  Winde,  welche  direkt  auf  das  Ufer 
zu  wehen,  den  Wasserstand  daselbst.  Im  entgegengesetzten  Falle 
findet  natürlich  das  Umgekehrte  statt.  Der  Betrag  der  Erhöhung, 
welche  so  eventuell  die  Flutwelle  erfährt,  ist  abhängig  von  der  Grösse 
lies  Unterschiedes  zwischen  Hoch-  und  Niedrigwasser  (der  Amplitude 
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<ler  Gezeiten),  und  zwar  so,  da**  bei  einer  grössern  Amplitude  auch 
ein  stärkeres  Ansehwellen  der  Flutwelle  durch  den  Wind  stattfindet 
—  Der  Verfasser  giebt  die  beobachteten  Daten  über  die  Grösse 
dieses  Anschwellens  für  verschiedene  Punkte  der  Küste  von  Eng- 
land und  Holland,  sowie  eine  Anzahl  besonders  auffallender  An- 
schwellungen bei  und  nach  heftigen  Stürmen  in  ausführlicher  Weise 
an.  Besonders  sorgfältig  werden  in  bezug  auf  den  vorliegenden 
Gegenstand  die  Stürme  vom  16.  und  17.  November  1893  und 
13.  November  18(J4  untersucht.  Aus  den  Gezeitenbeobachtungen 
während  des  letztgenannten  Sturmes  an  folgenden  14  Orten:  Holy- 
head,  Belfast,  Liverpool,  Ghissnn-Dock,  Leith,  Sundcrland,  Boston- 
Dock  ,  Dover ,  Sheerness ,  Victoria-  and  Albert-Docks ,  Portsmouth, 
Devonport,  Cardiff,  Avonmouth  ergab  sich  Folgendes: 

1.  Mittlere  Höhe  der  Springflut  (13.  November 

=  Vollmond)   24.35  Fuss. 

2.  Mittlere  Windstärke  nach  der  Beaufort-Skala  6.78  Fuss. 

3.  Mittlere  Abweichung  der  Fluthöhe  von  ihrer 
gewöhnlichen  Höhe   2.70  Fuss. 

An  der  Westküste  wurde  der  Kamm  der  Flutwelle  um  3*/a  Fuss 
durch  den  Sturm  gehoben  und  um  nahe  denselben  Betrag  an  der 
Ostküste  erniedrigt,  entsprechend  der  zu  jener  Zeit  vorherrschenden 
Windrichtung. 

Aus  den  Beobachtungen,  welche  der  Verfasser  während  des 
Zeitraumes  von  zwei  Jahren  zu  Boston-Dock  (Ship  Wash)  angestellt 
hat,  ergab  sich,  dass  in  24%  aller  Fälle  die  Fluthöhe  so  stark 
durch  den  Wind  beeinflusst  wurde,  dass  sie  um  mindestens  6  Zoll 
von  der  berechneten  abwich.  —  In  30  von  152  Fällen  betrug  diese 
Abweichung  im  Mittel  31.5  Zoll,  in  sieben  Fällen  3  Fuss,  in 
sechs  Fällen  3%  Fuss,  in  drei  Fällen  4  Fuss,  in  zwei  Fällen 
4,/j  Fuss  und  in  einem  Falle  über  5  Fuss.  Nach  Abschluss 
der  gegebenen  Tabelle  hat  daselbst  noch  eine  Flut  stattgefunden, 
welche  um  6  Fuss  3  Zoll  von  der  normalen  Höhe  abwich. 
Dabei  betrug  der  Unterschied  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden 
Fluten  in  Boston  7  und  auf  der  Nordsee  8  Fuss 

Am  Schlüsse  gelangt  Verfasser  zu  dem  Resultate,  dass  es  ihm 
nicht  gelungen  sei ,  ein  strenges  Gesetz  aufzufinden ,  nach  welchem 
der  Einfluss  des  Windes,  bezw.  der  Stürme  auf  die  Gezeitenwelle 
dargestellt  werden  kann.  Aus  seinen  Beobachtungen  hat  er  jedoch 
gewisse  Zahlen  ableiten  können,  von  welchen  er  annimmt,  dass  sie 
von  Nutzen  sein  können.  —  Er  giebt  nämlich  für  die  Windstärken 
von  3  bis  10  der  Beaufort-Skala  einen  bestimmten,  aus  seinen 
eigenen  und  andern  Beobachtungen  abgeleiteten  Faktor,  welcher 
mit  der  Flutamplitude,  ausgedrückt  in  englischen  Fuss,  multipliziert, 
die  Anzahl  Zoll  ergiebt,  um  welche  der  Wind  von  der  betreffenden 
Stärke  die  Flutwelle  je  nach  der  Richtung  mit  oder  gegen  den 
Wind  erhöht  oder  erniedrigt 
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Die  folgende  Tabelle  giebt  in  Spalte  I  in  allgemeinen  Bezeich- 
nungen, in  Spalte  II  nach  der  Beaufort-Skala  die  Windstärke  an, 
während  Spalte  III  den  in  Rede  stehenden  Faktor  enthält. 

I  II  III 

Leichte  Brise   3  0.63 

|  4  0.84 

Frische  Brise  {  5  1.05 

l  6  1.26 

sturm  {  8  1"468 

Schwerer  Sturm  J'io 

Die  hydrographischen  Verhältnisse  des  Ozeans  zwischen 
dem  Nordpol  und  der  europäisch-asiatischen  Nordküste.  Die- 
selben sind  auf  der  Polarfahrt  von  Dr.  Nansen  zum  ersten  Male 
aufgeklart  und  untersucht  worden,  denn  dieser  hat  nicht  nur  mit 
86°  14'  die  höchste  nördliche  Breite  erreicht,  zu  welcher  bis  jetzt 
ein  Mensch  gelangte,  sondern  auf  dieser  Reise  auch  ungefähr  1jg 
der  nördlichen  Polarkalotte  der  Erde  durchfahren  und  dort  Be- 
obachtungen angestellt.  Die  letztern  sind  zur  Zeit  noch  nicht  im 
Detail  veröffentlicht,  allein  was  von  denselben  aus  der  kartographi- 
schen Darstellung  des  Weges,  den  die  Expedition  im  Eismeere  nahm, 
und  aus  den  Mitteilungen  des  Prof.  Mohn  vorliegt,  lässt  diese  Er- 
gebnisse als  höchst  wichtig  erscheinen.  Zunächst  ist  die  Fahrt  des 
Expeditionsschiffes  »Fram«  an  und  für  sich  von  grösster  Wichtigkeit, 
denn  sie  lehrt,  dass  nördlich  von  80°  nördl.  B.  eine  ost westlich  ge- 
richtete Strömung  vorhanden  ist,  welche  von  den  Neu-Sibirischen 
Inseln  her,  vielleicht  über  den  Nordpol  selbst  streicht  und,  zwischen 
Spitzbergen  und  Grünland  herabkommend,  durch  die  Däucmarkstrasse 
in  den  Nordatlantischen  Ozean  verläuft.  Man  ersieht  hieraus,  wie 
verkehrt,  ja  thöricht  der  Plan  war,  auf  dem  seiner  Zeit  die  deutsche 
Polarexpedition  unter  Koldewey  beruhte,  da  sie  just  gegen  diese 
Strömung  und  die  von  ihr  herabge brachten  Eismassen,  längs  der 
Ost-Grönländischen  Küste  den  Nordpol  orreichen  wollte.  Der  völligen 
Thorheit  dieses  Projektes  entsprachen  denn  auch  die  erlangten  Re- 
sultate, deren  Geringfügigkeit  für  den  Fachmann  augenfällig  ist. 
Umgekehrt  ist  der  Plan  Nansen's,  von  einem  Punkte  im  Osten  der 
Sibirischen  Küste  gegen  den  Pol  vorzudringen  und  dabei  die  vor- 
handen angenommene  Ost-West-Strömung  zu  benutzen,  glänzend  ge- 
rechtfertigt worden.  Sobald  die  »Fram«  in  den  Bereich  dieser 
Driftströmung  gekommen,  wurde  sie  von  ihr  fortgeführt,  gleichzeitig 
mit  dem  treibenden  Eise.  Der  Nachweis  dieser  Strömung  zugleich 
verbunden  mit  Messungen  der  Wassertemperatur  an  der  Oberfläche 
und  in  verschiedenen  Tiefen,  endlich  die  Konstatierung  grosser  Meeres- 
tiefen bis  zu  3800  m  zwischen  Franz  Josef-Land  und  den  Neu- 
Sibirischen  Inseln  sind  die  wichtigsten  Ergebnisse  der  Nansen'schen 
Expedition  Hiemach  ist  erwiesen,  dass  das  arktische  Polarmeer 
keineswegs    wie  man  bis  dahin  annahm,  relativ  seicht  ist,  sondern 
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dass  vom  West-Spitzbergischen  Meere  bis  tief  ins  sibirische  Eismeer 
hinein  wirkliche  Tiefsee  vorhanden  ist,  die  sich  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  über  den  Pol  erstreckt.  Die  obersten  Wasserschichten  bis 
zu  100  Faden  Tiefe  zeigten  Temperaturen  von  0°  bis  —  0.5°  C, 
die  zentralen  Theile  des  arktischen  Tiefmeeres  haben  dagegen  Tem- 
peraturen von  0°  bis  +  0.5°  C,  und  es  entsteht  die  Frage,  woher 
dieses  wärmere  Wasser  stammt.  Man  greift  wohl  kaum  fehl,  wenn 
man  es  auf  den  Golfstrom  zurückführt,  dessen  salzhaltigere  Wasser 
bei  der  Abkühlung  zu  Boden  sinken,  während  die  weniger  salzhal- 
tigen Polarwasscr  an  der  Oberfläche  verweilen.  Genaueres  lässt  sich 
wohl  erst  sagen,  wenn  die  Beobachtungen  Nansen'»  in  extenso  vor- 
liegen. 

Die  Oberflächentemperaturen  und  Strömungsverhältniase 
des  Äquatorialgürtels  des  Stillen  Ozeans  sind  von  Dr.  C.  Puls 
studiert  worden  1).  Unter  diesem  Äquatorialgürtel  versteht  Verf.  die 
Zone  zwischen  20°  nördl.  Br.  und  10°  südl.  Br.  von  der  West- 
küste Amerikas  bis  hinüber  zum  Aussenrande  des  austral-asiatischen 
Archipels,  bis  zu  Neu-Guinea  und  den  Philippinen,  eine  Zone,  welche 
nahezu  den  halben  Erdumfang  umfasst,  nämlich  die  160  Grade 
zwischen  dem  78.  Meridian  westlich  und  dem  122.  Meridian  östlich 
von  Greenwich. 

Im  Westen  greift  diese  Zone  hinüber  in  das  von  Dr.  Gerhard 
Schott  ebenfalls  auf  Grund  des  Materiales  der  Seewarte  in  ähnlicher 
Weise  bearbeitete  Gebiet,  und  im  Südwesten  schliefst  sich  das  von 
Professor  Krümmel  auf  Strömungen  eingehend  untersuchte  Gebiet 
westwärts  von  160°  östi.  L.  unmittelbar  an. 

Verf.  giebt  zunächst  eine  Übersiebt  Uber  die  Entwicklung  unserer 
Kenntnis  der  Strömungen  und  Temperaturen  des  betrachteten  Gebietes.  »Erst 
seitdem  die  Chronometer  so  weit  vervollkommnet  waren,  um  auf  Schiffen 
zur  Bestimmung?  der  Länge  gebraucht  werden  zu  können,  also  seit  etwa 
einem  Jahrhundert,  ist  es  mögUeh,  auf  offenem  Meere  genauere  Bestim- 
mungen der  Strömungen,  durch  die  Vergleichung  des  Schiffsortes,  wie  er 
durch  astronomische  Beobachtungen  gefunden  wird,  mit  dem  aus  der  Schiffs- 
oder Loggrechnung  ermittelten,  durchzuführen. 

So  kommt  es,  dass  erst  spät  in  der  Mitte  der  schon  Magellan  und 
allen  ältern  SchiffsfUhrern  aufgefallenen  und  lange  schon  in  den  Karten 
verzeichneten  allgemeinen  tropischen  Westströmung  des  Stillen  Ozeans  ein 
Gegenstrom  gefunden  wurde.  Der  erste,  der  ihn  in  der  Mitte  des  Ozeans 
zuverlässig  beobachtet  hat,  nachdem  schon  von  andern  Forschern  an  den 
beiden  Enden  unserer  Zone  zwischen  den  beiden  Passatströmungen  ein 
östlicher,  vom  Winde  hervorgerufener  Monsunstrom  angetroffen  wurde, 
scheint  der  Franzose  Freycinet  zu  sein,  der  in  den  Jahren  1617—1820  aut 
dem  Schiffe  »L'Uranie«  zu  Forschungszweckeu  eine  Weltumsegelung  unter- 
nahm. Auf  dieser  Reise  fand  er  im  September  1819  auf  der  Fahrt  von 
Hawaii  nach  Süden,  nachdem  or  erst  Weststrom  gehabt  hatte,  zu  seinem 
grossen  Erstaunen  zwölf  Tage  hindurch  zwischen  9°  und  6°  nördl.  Br.  und 
140 — 150°  westl.  L.  einen  starken  Oststrom  von  im  Durchschnitte  30  See- 
meilen Geschwindigkeit.   Noch  bevor  diese  Entdeckung  veröffentlicht  war 

*)  Archiv  der  Deutschen  Seewarte.   18.   Nr.  1. 
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wurde  der  Gegenstrom  von  den  preußischen  Seehandlnngsschiffen  auf  ihren 
Weltreisen,  zuerst  vom  »Mentor«.  Kapitän  Hannsen,  auf  der  Reise  vou 
Coquimbo  nach  Hawaii  im  November  1823  in  6  —  11°  nördl.  Br.  zwischen 
125°  und  130°  westl.  L.  gefunden. 

Ein  junger  Arzt  und  Naturforscher,  Dr.  Meyen,  der  die  dritte  dieser 
Reisen  auf  dem  Seehandlungsschiffe  »Prinzess  Louise«.  Kapitän  Wendt, 
mitmachte,  und  der  seine  mit  grossem  Eifer  angestellten  Beobachtungen 
und  Forschungen,  die  sieh  besonders  auch  auf  die  Hydrographie  erstreckten, 
in  einem  lesenswerten  Werke  veröffentlichte,  scheint  schon  eine  ziemlich 
richtige  Vorstellung  von  den  .Strömungsverhältnissen  des  Stillen  Ozeaus 
gehabt  zu  haben. 

Nachdem  er  mit  grosser  Schärfe  den  in  den  Kreisen  der  Seeleute 
schon  lange  geltenden  Satz,  dass  die  Meeresströmungen  unmittelbar  und 
fast  ganz  allein  vom  Winde  verursacht  werden ,  ausgesprochen  und  dem- 
gemäss  die  beiden  Passat  triften  beschrieben  hat,  fährt  er  fort:  »Zwischen 
diesen  beiden  Äquatorialströmungen  tiudet  sich,  merkwürdig  genug,  ein 
schmaler  Gegenstrom,  der  sich  nach  Ost  und  ONO  hindurchschlängelt.« 
Gegen  eine  kurz  zuvor  von  Duperrey,  einem  Gefährten  Freyeinet's,  der  in 
den  Jahren  1822  —  1825  auf  der  Korvette  »La  Coquille«  eine  weitere 
Forschungsreise  um  die  Welt  ausführte,  veröffentlichte  »Charte  du  niouve- 
ment  des  eaux  ä  la  surface  de  la  mer  dans  le  Grand  Ocean  anstral. 
Paris  1831«.  die  erste  kartographische  Darstellung  der  Meeresströmungen 
des  Stillen  Ozeans,  bemerkt  er,  dass  deren  Darstellung  des  Oststromes,  der 
in  zwei  durch  einen  Weststrom  getrennten  Armen,  einen  nördlich,  einen 
südlich  vom  Äquator  eingetragen  ist,  unrichtig  sei;  «loch  nimmt  auch  er 
noch. an,  dass  der  Gegenstrom  geteilt  sei,  dass  aber  beide  Arme  nördlich 
des  Äquators  liegen,  eine  Anschauung,  für  die  nur  eine  der  von  ihm  an- 
geführten Beobachtungsreihen  einigen  Anhalt  bietet.  Heinrich  Bergbaus 
zeichnet  auf  der  Strömungskarte  seines  physikalischen  Atlas  von  1837, 
hauptsächlich  gestützt  auf  die  vorzüglichen  Beobachtungen  der  preußischen 
Seehandlungsschiffe,  mitten  in  der  grossen  allgemeinen  Westströmung  in 
der  Breite  von  0  —  10°  und  nur  zwischen  den  Meridianen  von  150°  und 
120°  westl.  L.  einen  Gegenstrom  ein,  der  an  beiden  Enden  wie  ab- 
geschnitten aussieht  ;  ferner  nördlich  von  Neu -Guinea,  sowie  längs  der 
Westküste  von  Mexico  einen  nach  der  Jahreszeit  wechselnden  Monsun- 
strom, welch  letzterer  auch  iu  den  meisten  spätem  Darstellungen  erscheint. 

Im  Jahre  1853  nun  unternahm  es  Findlay.  in  einem  Vortrage  vor  der 
Geographischen  Gesellschaft  zu  London  den  Äqnatorialgegenstrom  über  die 
ganze  Breite  des  Ozeans  als  einen  kontinuierlichen  aufzustellen. 

Der  als  Bahnbrecher  auf  dem  Gebiete  der  ozeanischen  Meteorologie 
so  verdienstvolle  Manry  dagegen  hatte,  selbst  nach  diesem  Vortrage  von 
Findlay,  von  den  Stromverhältnissen  des  Stillen  Ozeans  durchaus  keine 
klare  Vorstellung:  er  steht  darin  noch  weit  hinter  Berghaus  zurück. 

Aus  den  Darstellungen  der  Folgezeit,  die  sich  meist  an  die  Auf- 
fassung Findlay's  anschliessen,  ist  besonders  hervorzuheben  die  wertvolle 
Arbeit  von  Kapitän  Evans,  der  in  einer  Karte  alle  angetroffenen  Strom- 
versetzungen durch  Pfeile  eintrug  und  die  gefundenen  Maximal-  und 
Minimalgeschwindigkeiten  in  Ziffern  (Seemeilen  in  24  Stunden)  hinzu- 
setzte, so  dass  die  Strompfeile  ein  zusammenhängendes  Bild  von  den 
Stromverhältnissen  geben.  Doch  sind  die  Strom  Versetzungen  nicht  nach 
Jahreszeiten  geordnet  worden,  daher  linden  sich  viele  widersprechende 
Angabe  an  ein  und  derselben  Stelle,  so  dass  weder  ein  zuverlässiges,  noch 
auch  nur  klares  Bild  entstellt. 

Erst  nach  der  Veröffentlichung  der  grundlegenden  Untersuchungen 
von  Zöppritz  über  die  Windtheorie  1878  wurde  die  Kenntnis  der  Strömungs- 
verhältnisse unserer  Zone  wesentlich  gefördert  durch  die  Arbeit  von 
P.  Hoflmann :  »Zur  Mechanik  der  Meeresströmungen  an  der  Oberfläche  der 
Ozeane,  ein  Vergleich  der  Theorie  mit  der  Erfahrung.   Berlin  188-1.« 
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Mit  Recht  wird  hier  Findlay'«  Darstellung  angefochten ,  weil  nie  anf 
zu  wenigem  Materiale  beruht,  und  dieses  wenige  ist  noch  dazu  über  das 
Kunze  Jahr  verteilt,  so  dass  ein  Bild  für  eine  bestimmte  Jahreszeit  daraus 
nicht  zu  erhalten  ist.  Hoffmaun  führt  zuerst  die  Betrachtung  nach  Jahres- 
zeiten gesondert  durch  und  bezweifelt  auf  Grund  der  Kenntnis  der  Wind- 
verhältnisse die  Ständigkeit  des  (Jegenstroine*  in  den  Monaten  November 
bis  Juni.  Er  hatte  aber  zu  wenig  Beobachtungsmaterial  zur  Verfügung, 
um  seine  gewonnenen  Resultate  belegen  zu  können,  weshalb  dieselben 
keinen  Anspruch  auf  Sicherheit  machen  konnten. 

Prof.  Krümmel  zeichnet  wenige  Jahre  später  in  seinem  Handbuche  der 
Ozeanographie  den  Gegenstrom  wieder,  wie  Findlay,  ganz  durch,  von  den 
Philippinen  bis  in  die  Bucht  von  Panama,  weniger  auf  neuem  Materiale 
als  anf  seinen  Beobachtungen  an  künstlich  Vi  zeugt eu  Trittst  röinnngen  und 
den  durch  diese  bedingten  Kontinuitätsströmungen  fussend.  Sd  hat  er 
denn,  auch  noch  aus  andern  Gründen,  den  Verlauf  des  Gegenstromes  im 
Osten,  sowie  die  Strömungen  an  der  Küste  von  Mexico  ganz  abweichend 
von  allen  bisherigen  Darstellungen,  von  denen  die  meisteu  den  Gegenstrom 
plötzlich  abgeschnitten  endigen  Hessen,  dargestellt. 

In  der  neuen  Auflage  von  Berghaus'  physikalischem  Atlasse  ist  der 
Gegenstrom  in  keiner  Jahreszeit  ganz  durchgezeichnet  ,  sondern  in  der 
Mitte  ist  ein  mehr  oder  minder  grosses  Gebiet,  wo  der  nördliche  und  der 
südliche  Äquatorialstrom  ineinander  übergehen.  Wie  in  der  ersten  Auf- 
lage, so  sind  auch  hier  die  Monsunströme  an  der  Küste  von  Mittelamerika 
dargestellt.« 

Weniger  als  Darstellungen  der  Stromverhältnisse  sind  solche  der 
Oberflächeutemperatur  vorhanden.  Verf.  basiert  seine  Untersuchungen 
wesentlich  auf  die  auf  der  Seewarte  befindlichen  handschriftlichen  Wetter- 
biieher  von  Schiffen  der  deutschen  Handels-  und  Kriegsmarine,  also  aut 
neues,  noch  unbenutztes  Material.  Die  Materialsammhuig  geschah  karto- 
graphisch. Es  wurden  Gradnetzkarten  der  Zone  im  Massstabe  1  :  10000000 
angefertigt,  und  zwar  ttir  jeden  Monat  eine,  in  welche  die  beobachteten 
Oberflächeuteraperaturen,  Stromversetzungen  und  Winde  eingetragen  wurden. 

Das  Material  erstreckt  sich  aüf  050  Segelschiff jouraale  aus  den 
Jahren  1809—1894,  im  ganzen  25000  bis  30000  Beobachtungstage  um- 
fassend, die  sich  freilich  auf  4300  Eingradfclder  verteilen.  Verf.  giebt  die 
Resultate  seiner  Untersuchungen  für  jeden  einzelnen  Monat  und  zuletzt 
eine  Zusammenfassung  mit  Rückblick  auf  die  bisherigen  Darstellungen. 
Diese  kann  allein  hier  zur  Mitteilung  kommen. 

»Zunächst,*  sagt  Verf.,  »fällt  auf,  das«?  ein  gewissermassen 
normaler  Zustand  in  den  Strömungsverhältnissen  unserer  Zone  be- 
steht, der  allerdings  in  seiner  vollen  Ausbildung  kaum  jemals  im 
ganzen  Jahre  oder  doch  nur  kurze  Zeit  vorhanden  ist  Es  gewährt 
dieser  Zustand  ein  Bild,  wie  es  annähernd  auch  in  den  meisten 
bi-herigen  Darstellungen  auftritt,  besonder-  in  der  von  Krümmel. 
Zu  beiden  Seiten  der  Knlmenzone  Hiessen  die  beiden  von  den 
Passaten  hervorgerufenen  Aquatorialströme  über  die  ganze  Breite  des 
Ozeans  nach  Werten.  Der  südliche  Äquatorialst  rom  ist  der  bei 
weitem  mächtigere,  sowohl  was  Breite,  als  auch  Geschwindigkeit 
betrifft.  Seine  Zone  ist  im  Mittel  zwischen  12°  südl.  Br.  und 
5°  nördl.  Br.  Die  Zone  der  grö-sten  Geschwindigkeit,  der  stärkste 
&t  romstrich ,  ist  der  Nordrand  auf  der  ganzen  Strecke  von  den 
Galapagos  an  bis  zur  Nordküste  von  Neu -Guinea;  hier  werden 
zuweilen  Stromversetzungen  von  über  100  Seemeilen  in  24  Stunden 
gefunden.    Nach  Süden    zu  nimmt    die    Geschwindigkeit  ziemlich 
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rasch  ab ;  manche  Beobachtungen  scheinen  darauf  hinzudeuten,  dass 
ausser  diesem  sehr  ausgeprägten  starken  Stromstriche  nördlich  des 
Äquators  auch  südlich  davon ,  etwa  in  5 0  südl.  Br.,  wiederum  ein 
weniger  gut  ausgeprägter  Strich  grösserer  Geschwindigkeit  auftritt, 
wie  er  mit  grösserer  Bestimmtheit  im  Atlantischen  Ozeane  von 
Hoffmann  nachgewiesen  ist.  Dieser  zweite  Stromstrich,  der  etwa 
von  100 — 140"  westl.  L.  vorhanden  zu  sein  scheint,  kommt  aber 
nicht  klar  zum  Ausdrucke,  da  die  meisten  Schiffe,  wenn  sie  auch 
südlich  des  Äquators  wieder  stärkere  Versetzungen  notieren,  dies 
doch  in  ganz  verschiedener  Breite  thun ,  so  dass  aus  den  in  die 
Karten  eingetragenen  Versetzungen  kein  ausgeprägter  Gürtel 
stärkern  Stromes  hervortritt.  An  der  Küste  von  Südamerika  und 
unter  den  Galapagos  reisst  dieser  Strom  kälteres  Wasser  aus  der 
Tiefe  herauf ;  und  wahrscheinlich  thut  dies  auch  der  nördliche 
Stromstrich  noch  auf  offenem  Ozeane,  so  dass  die  Isothermen  zungen- 
förmig  weit  hinausgezogen  werden.  Dies  auftällig  kühlere  Wasser 
an  der  Küste  und  an  den  Galapagos  unter  dem  Äquator  hat,  wie 
aus  zahlreichen  Beobachtungen  hervorgeht,  eine  grüne  Farbe,  während 
der  unmittelbar  nördlich  davon  fliessende  Gegenstrom  eine  tiefblaue 
Farbe  hat.  —  Von  etwa  140°  westl  L.  an  nimmt  der  Teil  der 
Strömung  südlich  vom  Äquator  eine  etwas  südlich  von  West  liegende 
Richtung  an  (wie  auch  der  Passat  etwas  nördlich  von  Ost  weht), 
wodurch  ein  grosser  Teil  des  Wassers  unser  Gebiet  verlässt.  West- 
lich von  180°  hört  diese  Erscheinung  wieder  auf;  das  übrigbleibende 
Wasser  sammelt  sich  wieder  und  strömt  nördlich  von  Neu -Guinea, 
auf  wenige  Grade  zusammengedrängt,  wieder  mit  sehr  grosser  Ge- 
schwindigkeit, um  unmittelbar  vor  Gilolo  nach  Norden  umzubiegen 
und  die  Wurzel  des  Gegenstromes  zu  bilden. 

Der  nördliche  Äquatorialstrom  fliesst  im  Mittel  zwischen  9°  und 
20°  nördL  Br.  Im  Durchschnitte  erreicht  er  nicht  die  Hälfte  der 
Geschwindigkeit  der  südlichen  Strömung,  auch  ist  ein  stärkerer 
Stromstrich  nicht  ausgeprägt.  Seine  Stärke  nimmt  aber  nicht  wie 
die  des  südlichen  Äquatorialstromes  nach  Westen  hin  ab,  sondern 
eher  zu  (ganz  dem  Passat  entsprechend);  seine  Hauptmasse  biegt 
vor  den  Philippinen  nach  Norden  um,  die  Wurzel  des  Kuro-shiwo 
bildend ;  aber  ein  grosser  Teil  kurvt  auch  nach  Süden  zum  Gegen- 
strome ab.  —  Die  meisten  bisherigen  Darstellungen  beider  Ströme 
erwecken  die  gänzlich  falsche  Vorstellung,  als  seien  die  Äquatorial- 
ströme nur  die  umgebogenen  Fortsetzungen  der  an  der  Westküste 
Amerikas  dem  Äquator  zustrebenden  Küstenströmungen.  Diese 
meridionnlen  Strömungen  sind  so  schwach  (oft  gar  nicht  ausgeprägt) 
und  so  schmal,  dass  sie  nur  einen  geringen  Teil  des  Wassers 
ersetzen  können,  das  die  Westströmungen  hinwegführen  ;  sie  könnten 
an  ihrem  äquatorialen  Ende  mit  weit  mehr  Berechtigung  als  von 
den  Westströmen  aspirierte  Zuflussströmungen  angesehen  werden, 
als  umgekehrt  die  Westströme  als  die  Fortsetzungen  von  ihnen. 
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Zwischen  den  beiden  Passatströmungen  nach  Osten  fliesst  über 
die  ganze  Breite  des  Ozeans  hin  der  Äquatorialgegenstrom ,  dessen 
Geschwindigkeit  hauptsächlich  von  der  der  südlichen  Äquatorial- 
strömung abhängt:  ist  diese  stark,  so  ist  auch  der  Gegenstrom  stark, 
erreicht  jedoch  niemals,  ausser  am  äussersten  Westende,  wo  er  durch 
den  Monsun  unterstützt  wird,  dieselbe  Geschwindigkeit,  wie  der 
Nordrand  jener,  bleibt  vielmehr  um  mindestens  1j4  dahinter  zurück. 

Von  der  Geschwindigkeit  des  nördlichen  Äquatorialstromes 
scheint  die  des  Gegenstromes  wenig  beeinflusst  zu  werden.  Wenn 
Hoffmann  angiebt,  dass  im  nördlichen  Äquatorialstrome  der  West- 
strom im  allgemeinen  stärker  ist,  sobald  kein  Oststrom  nördlich  vom 
Äquator  beobachtet  wird,  dass  dagegen  Schiffe,  die  Oststrom  gehabt 
haben,  keinen  erheblichen  Nordäquatorialstrom  antreffen,  so  ist  das 
insofern  richtig,  als  im  Winter,  wenn  der  Gegenstrom  oft  unterdrückt 
ist,  der  nördliche  Äquatorialstrom  das  Maximum  seiner  Geschwindig- 
keit erreicht;  anderseits  im  August  bis  Oktober,  wenn  der  Gegen- 
strom am  stärksten  entwickelt  ist,  der  nördliche  Äquatorialstrom  sehr 
schwach  ist.  Sollte  die  Angabe  aber  bedeuten,  dass  jedesmal,  wenn 
aus  irgend  einem  Grunde  der  Oststrom  stark  oder  schwach  ist,  dann 
der  Weststrom  in  der  Regel  das  entgegengesetzte  Verhalten  zeigt, 
dass  also  beide  Strömungen  in  ihrer  Stärke  von  einander  abhängen, 
so  wäre  sie  wohl  nicht  aufrecht  zu  erhalten ;  es  fände  wohl  eher 
das  Gegenteil  statt,  dass  nämlich,  je  regelmässiger  und  stärker 
gerade  die  Passattrift  auftritt,  um  so  regelmässiger  und  stärker  auch 
der  Gegenstrom  gefunden  wird.  —  Der  Gegenstrom,  der,  wenigstens 
in  den  Monaten,  wo  im  Knlmengürtel  SW- Winde  vorherrschen,  eine 
geringe  Nordkompouente  in  seiner  Ostrichtung  hat  ,  giebt  in  den 
meisten  Monaten  zwischen  140°  und  110°  westl.  L.  von  seinem 
Nordrande  Wasser  zum  nördlichen  Äquatorialstrome  ab.  Auch  das 
Wasser  des  Gegenstromes,  das  auf  die  Küste  zumesst,  biegt  in  der 
Regel  unter  der  Küste  nach  Norden  ab  und  strömt,  vom  Winde 
begünstigt  oder  gehindert,  de::i  nördlichen  Äquatorialstrome  zu.  Man 
sollte  eigentlich  erwarten,  dass  der  Gegenstrom  in  seiner  Hauptmasse 
im  Golfe  von  Panama  nach  Süden,  nach  der  Seite  des  stumpfen 
Winkels  hin,  umbiegt  (wie  es  auch  die  meisten  bisherigen  Karten 
darstellen),  besonders  auch  um  das  von  dem  südlichen  Äquatorial- 
strome von  der  Küste  hinweg  geführte  Wasser  zu  ersetzen.  Dieses 
Abfliessen  nach  Süden  hin  findet  nun  in  der  Hegel  nicht  statt 
(wenigstens  nicht  an  der  Oberfläch«'),  wohl  deshalb,  weil  der  Monsun 
es  nicht  zulässt;  er  drängt  vielmehr  das  Wasser  an  die  Küste  vou 
Mittelamerika,  an  der  entlang  es  nach  NW  abtiiesst,  am  Kap  Blanco 
oft  mit  sehr  grosser  Geschwindigkeit  nach  Norden  strömend. 

Das  ist  das  gewöhnliche,  das  Normalbild,  das  die  Strömungen 
so  lange  inne  halten,  wie  es  nur  irgend  geht;  sie  lassen  sich  nur 
ungern  und  nach  langem  Kampfe  mit  widrigen  Winden  zwingen, 
andere  Bahnen  einzuschlagen,  und  kehren  sofort  wieder  zum  Normal- 
zustande zurück,  sobald  die  widrigen  Verhältnisse  aufgehört  haben, 
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ohne  erst  die  Gunst  des  Windes  abzuwarten.  So  verdrängen  die 
Monsune  das  Westende  des  nördlichen  Äquatorialstromes  nur  langsam 
aus  dem  Gebiete  zwischen  Philippinen  und  Marianen,  und  nur  während 
der  drei  Monate  Juli  bis  September  gelingt  ihnen  das  zumeist.  In 
«lieser  Zeit  kann  der  nördliche  Äquatorialstrom  nicht  die  Wurzel 
des  Kuro-shiwo  bilden,  sondern  kann  diesem  seine  Wasser  wohl 
nur  durch  die  von  Dr.  Schott  so  genannte  Bonin -Strömung  abgeben, 
wofür  auch  der  Veilauf  der  Isothermen  auf  seiner  Augustkarte 
spricht.  Bei  Nachlassen  dos  Monsuns  nimmt  der  nördliche  Äquatorial- 
strom rasch  sein  altes  Gebiet  wieder  ein. 

Ähnlich  ergeht  es  dem  Westende  des  südlichen  Äquatorial- 
stromes, der  aber  wohl  nur  im  Dezember  nördlich  von  Neu -Guinea 
und  weiter  östlich  unterdrückt  wird ;  es  herrscht  zu  dieser  Zeit  wohl 
keine  ausgeprägte  Strömung  hier.  Im  Januar  aber  schon  dringt 
der  Nordrand  des  südlichen  Äquatorialstromes,  sich  den  jetzt  all- 
mählich bis  zum  Äquator  vordringenden  NO -Passat  zu  nutze 
machend,  wieder  vor,  so  dass  im  Februar  der  Weststrom  wieder 
unbestritten  zu  herrschen  scheint  Sehr  viel  längere  Störungen 
erleidet  aber  der  südliche  Äquatorialstrom  südlieh  des  Äquators,  von 
180°  an  bis  Neu -Guinea.  Hier  herrsehen  von  November  bis  Mai 
ganz  vom  Winde  abhängige,  oft  östlich  gerichtete  Strömungen  in 
einem  mehr  oder  minder  grossen  Gebiete. 

Den  härtesten  Kampf  aber  hat  der  Gegenstrom  zu  führen.  Er 
ist  kerne  vom  Winde  hervorgerufene  Strömung,  wie  die  Äquatorial- 
ströme,  sondern  eine  Ausgleichströmung,  die  die  grossen  Wasser- 
massen,  welche  die  Passat  triften  (besonders  die  der  südlichen,  denn  die 
der  nördlichen  können  in  d**r  Hauptmasse  nach  Norden  abfliessen) 
nach  Westen  geführt  haben,  wieder  abführen  muss.  So  ist  sie 
weniger  vom  Winde  abhängig,  als  die  Triftströmuligen ;  sie  muss 
bestehen,  solange  die  Passatströmungen  bestehen.  Sie  wird  aber 
wohl  vom  Winde  beeinflusst,  sehr  beträchtlich  beeinflusst.  So  wird 
sie  drei  Viertel  des  Jahres  hindurch  an  ihrem  Westende  durch  den 
Monsun  sehr  begünstigt-,  aber  nur  auf  eine  kurze  Strecke  (Monsun- 
strom auf  der  Karte  im  Berghaus'schen  Atlas);  ebenso  wird  sie  in 
ihrer  Osthälfte  in  den  Monaten  Juli  bis  Oktober  durch  die  dann 
von  etwa  150°  westl.  L.  an  in  der  Kalmcnrcgion  vorherrschenden 
SW- Winde  begünstigt,  und  so  erreicht  sie  in  dieser  Zeit  ihre  grösste 
Breite  und  Stärke,  die  die  Stärke  des  nördlichen  Äquatorialstromes 
zu  dieser  Zeit  weit  übertrifft,  ja,  der  Stärke  desselben  zur  Zeit  seiner 
stärksten  Entwickelung  mindestens  gleichkommt  und  zuweilen  der 
des  Nordramh's  des  südlichen  Äquatorialstromes  sieh  nähert. 

Aber  auch  wenn  diese  begünstigenden  SW- Winde  aufgehört  haben, 
sind  an  deren  Stelle  eher  Winde  aus  östlicher  Richtung  vorherrschend 
und,  von  November  ab,  nimmt  die  Stärke  des  Gegenstromes  nicht 
beträchtlich  ab,  denn  er  wird  jetzt  von  Norden  her  durch  das  Vor- 
rücken des  NO  -  Passats  und  den  damit  stärker  werdenden  Nord- 
äquatorialstrom eingeengt.  So  kann  er  sich  bis  in  den  Januar  hinein, 
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immer  mehr  zusammengedrängt,  mit  ziemlicher  Regelmäßigkeit  durch- 
setzen ,  nur  äusserst  selten  wird  in  seiner  Region  unzweifelhafter 
Weststrom  gefunden. 

Sehr  viel  schwieriger  wird  die  Lagt»  des  Gegenstromes  von  da 
ab,  wo  in  der  Mitte  des  Ozeans  beide  Passate  in  einander  über- 
gehen', also  vom  Januar  ab.  liier  gelingt  es  unzweifelhaft  dem 
Winde  oft,  wenn  er  längere  Zeit  dem  Strome  entgegen  weht,  diesen 
aufzuhalten,  zurückzustauen,  ja,  mit  geringer  Geschwindigkeit  in  ent- 
gegengesetzte Richtung  zu  drängen.  Aber  wo  immer  und  sobald 
immer  der  Wind  abHaut  oder  in  eine  weniger  ungünstige  Richtung 
übergeht,  da  tritt  dann  der  zurückgedrängte  Gegenstrom  sofort  wieder 
auf,  zuweilen  mit  grosser  Stärke. 

Die  Darstellung,  dass  die  beiden  Äquatorialströmuugen  in  ein- 
ander übergingen,  wie  es  die  Passate  thun ,  ist  jedenfalls  nicht 
gerechtfertigt;  immer  bleibt  eine  (allerdings  nicht  immer  in  derselben 
Breite  liegende)  Zwischenzone,  in  welcher  oft  Westströme,  aber  auch 
oft,  jedesmal  wenn  möglich,  Ost  ströme  vorkommen.  Vielleicht  kann 
man  annehmen,  dass  in  einiger  Tiefe,  unterhalb  der  Schicht,  bis 
wohin  ein  einige  Wochen  hindurch  anhaltender  Wind  seine  treibende 
Wirkung  ausübt,  beständiger  Gegenstrom  herrscht.  Hierfür  liegen 
aber  keine  Beobachtungen  vor. 

Im  April  beginnen  dann  die  für  die  Entfaltung  des  Gegen- 
stroines  so  ungünstigen  Windverhältnisse  nachzulassen,  und  rasch 
stellt  sich  der  Gegenstrom,  zuerst  nur  auf  ein  ganz  enges  Bett 
beschränkt,  bald  aber  breiter  werdend,  wieder  her,  wenn  auch  ohne 
grosse  Geschwindigkeiten  zu  erreichen,  denn  der  südliche  Äquatorial- 
ström  hat  zu  dieser  Zeit  das  Minimum  seiner  Stärke. 

Über  die  Temperatur-  und  Strom  Verhältnisse  an  der  Küste  von 
Mittelamerika  herrschten  bisher  die  verschiedensten  und  unklarsten 
Ansichten,  wohl  deshalb,  weil  niemals  starke  Strömungen  von  be- 
deutender Länge  gefunden  worden  sind ,  und  weil  die  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  gefundenen  starken  und  schwachen,  in  verschiedener 
Richtung  verlaufenden  Versetzungen  sieh  nicht  zu  einem  einheitlichen 
Bilde  zusammenschliessen  wollten.  Da  kann  nur  eine  nach  Jahres- 
zeiten gesondert  durchgeführte  Betrachtung ,  die  auf  reichlichem 
Materiale  beruht ,  helfen ,  und  so  kann  denn  das  folgende  Bild 
Anspruch  auf  einen  Grad  von  Richtigkeit  erheben,  wie  noch  keine 
bisher  vorliegende  Darstellung. 

Den  meisten  bisherigen  Darstellern  sehwebte  ein  Monsun- 
phänomen vor,  wie  es  am  deutlichsten  in  Berghaus'  physikalischem 
Atlasse  zum  Ausdrucke  kommt;  dass  nämlich  im  Nordsommer  eine 
Strömung  an  der  Küste  entlang  naeh  Nordwesten ,  im  Nordwinter 
nach  Südosten  bis  in  den  Golf  von  Panama  hineinsetze. 

Etwas  Ähnliches  findet  in  der  That  statt :  Vom  Mai  an  fliesst 
die  Hauptmenge  des  .Wassers  des  Gegenstromes  an  der  Küste  ent- 
lang nach  NW,  den  von  dem  vorherrschenden  NW- Winde  ver- 
ursachten schwachen  Südoststrom  immer  weiter  zurückdrängend,  bis 
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dieser  im  September  ganz  aus  unserem  Gebiete  verschwunden  ist; 
der  Strom  schlägt  also  nicht  plötzlich  um,  sondern  die  eine  Strömung 
verdrängt  die  andere  ganz  allmählich.  Diese  NW  -  Strömung ,  die 
auch  durchaus  nicht  an  die  Küste  gebunden  ist,  sondern  vielmehr 
den  ganzen  Raum  zwischen  der  Küste  und  dem  Nordrande  des 
Gegenstromes  einnimmt,  ist  nicht  vom  Winde  hervorgerufen,  sondern 
ist  nur  das  nach  Norden  abfliegende  Wasser  den  Gegenstromes,  das 
nach  Süden  nicht  entweichen  kann.  Sie  tritt  daher  auch  als  deut- 
liche Strömung  meist  nur  in  ihrem  Anfange  auf,  wo  in  einem  engen 
Gebiete  unter  der  Küste  das  Wasser  nach  Norden  umbiegt.  Später, 
wo  sie  ein  viel  breiteres  Gebiet  zur  Verfügung  hat,  wird  sie  schwächer 
und  von  dem  sehr  oft  entgegenstehenden  Winde  zuweilen  ganz  unter- 
drückt. Doch  wird  im  ganzen  an  der  Thatsachc,  dass  das  Wasser 
vom  Mai  bis  Oktober  hier  zwischen  der  Küste  und  dem  Nordrande 
des  Gegenstromes  nach  NW  und  W  zum  nördlichen  Äquatorialstrome 
abflicsst,  nicht  zu  zweifeln  sein;  wenn  sie  auch  in  den  Stromver- 
setzungen  nicht  deutlich  zum  Ausdrucke  kommt,  so  deuten  doch 
auch  die  Temperaturverhältnisse  darauf  hin. 

Vom  Oktober  an  tritt  der  schwache  südöstliche  Küstenstrom 
allmählich  wieder  in  unser  Gebiet  ein,  den  Abflussstrom  etwas  ein- 
engend, so  dass  dieser,  zumal  auch  die  Winde  allmählich  weniger 
ungünstig  werden,  in  den  Stromversetzungen  immer  deutlicher  hervor- 
tritt. Im  Dezember  und  Januar  ist  die  südöstliche  Küstenströmung 
schon  bis  zum  Golfe  von  Tehuantepec  vorgedrungen,  und  hier  entsteht 
an  der  Stelle,  wo  die  entgegengesetzt  gerichteten  Strömungen  sich 
treffen,  ein  Stromwirbel. 

Die  von  der  Landenge  von  Tehuantejxie  herwehenden  stürmischen 
Nordwinde  treffen  diesen  Wirbel,  aus  dem  heraus  das  Wasser  nach 
allen  Seiten,  vor  allem  aber  nach  Westen  abflicsst,  verursachen  starke 
Südströmungen  und  reissen  viel  Wasser  aus  der  .Tiefe  empor,  so 
dass  die  hier  konzentrisch  angeordneten  Isothermen  eine  ringförmige 
Kälteinsel  bilden. 

Inzwischen  ist  der  Abflussstrom  in  einen  Triftstrom  verwandelt 
worden  durch  den  vom  November  bis  April  zuweilen  in  heftigen 
Stössen  wehenden  Papagojo,  der  auf  offenem  Ozeane  in  den  Passat 
übergeht.  Dieser  heftige  Wind  treibt  das  Wasser  mit  grosser  Gewalt 
von  der  Papagojoküste  fort  nach  Westen,  drängt  den  Südrand  der 
Strömung  über  10°  nördl.  Br.  nach  Süden  und  engt  auf  diese  Weise 
das  Ende  des  Gegen  Stromes  ein.  Dort,  wo  der  Papagojo  auf  das 
Wasser  trifft,  um  es  vor  sieh  herzutreiben,  entsteht  durch  kühles 
Auftriebwasser  eine  Kälteinsel,  die  vom  November  bis  zum  April 
bestehen  bleibt.  Dass  dieses  Auftreten  der  Kälteinsel  im  Beginne 
der  Papagojotrift  auf  das  Aufquellen  von  Tiefenwasser  zurückzu- 
führen ist,  geht  daraus  hervor,  dass  die  Luft  hier  wärmer  ist  als 
das  Wasser;  der  Papagojo  ist  als  Fallwind  ein  warmer  Wind. 

Das  Vorhandensein  dieser  bisher  nicht  bekannten  Papagojotrift, 
die  zu  dieser  Zeit  der  Anfang  des  nördlichen  Äquatorialstromes  ist, 
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schlieft  schon  aus,  dass,  wie  es  bisher  meist  angenommen  wurde, 
<lie  südöstliche  Küstenströmung  über  10°  nordl.  Br.  hinaus  nach 
Süden  in  den  Golf  von  Panama  eindringt.  Dagegen  ist  im  End- 
verlaufe des  Gegenstromes  seit  Ende  Januar  eine  grosse  Veränderung 
aufgetreten.  Die  südwestlichen  Winde  vor  und  im  Golfe  von  Panama 
haben  ihren  Monsuncharakter  verloren  und  hindern  somit  nicht  mehr, 
dass  der  Gegenstrom  im  Golfe  von  Panama  nach  Süden  umbiegt; 
sein  Wasser  fliesst  dann  als  Nordrand  der  südlichen  Äquatorial- 
strömung nach  Westen  und  kurvt  nach  und  nach  wieder  in  den 
Gegenstrom  ein ;  früher  war  hier  ein  Temperaturunterschied  von 
mehrern  Graden  zwischen  dem  Nordrande  des  Äquatorialstromes 
und  dem  Gegenstrome,  jetzt  haben  beide  die  gleiche  hohe  Temperatur. 
Bei  diesem  Umbiegen  nach  Süden  im  Golfe  von  Panama,  das  nur 
erfolgt,  solange  die  SW-Winde  nicht  stark  und  regelmässig  genug 
sind ,  es  zu  verhindern  (das  auch  schon  im  neuen  Berghaus'schen 
physikalischen  Atlasse  ganz  richtig  dargestellt  ist),  treten  die  schon 
länger  bekannten,  aber  unerklärt  gebliebenen  kalten  Temperaturen 
an  der  Küste  auf,  die  wahrscheinlich  darauf  zurückzuführen  sind, 
dass  die  Strömung  beim  Abbiegen  von  der  Küste  kaltes  Wasser 
heraufzieht;  ein  endgültiges  Urteil  hierüber  kann  noch  nicht  gefällt 
werden,  da  das  vorliegende  Material  nicht  gross  genug  ist,  besonders 
aus  demselben  nicht  ersehen  werden  kann,  ob  diese  Erscheinung  mit 
grosser  Regelmässigkeit  auftritt.« 

Die  Guineaströmnng  ist  vom  Kgl.  Niederländischen  meteoro- 
logischen Institut  auf  Grund  der  Aufzeichnungen  in  2900  Schiffs- 
journalen untersucht  und  in  fünf  Blättern  kartographisch  dargestellt 
worden Diese  wichtige  Arbeit  umfast  das  ganze  Gebiet  der 
Guineaströmung  im  nordatlantischen  Ozean  bis  24  0  nördlicher  Breite 
und  bezieht  sich  auf  die  Temperatur  der  Wasseroberfläche,  die  Luft- 
wärme und  die  mittlere  monatliche  Regenmenge. 

Der  Golfstrom  und  seine  Quellen.  In  den  Jahren  1874  — 1882 
sind  während  der  Vennessungsnrbeiten  des  Dampfers  »Blake«  von 
Sigsbce  und  Bartlett  zahlreiche  Beobachtungen  der  Temperatur  und 
Dichte  des  Wassers  im  Busen  von  Mexiko  und  den  nächstliegenden 
Teilen  des  Golfstromes  angestellt  worden,  deren  Bearbeitung  erst 
jetzt  von  A.  Lindenkohl  durchgeführt  wurde8)  und  die  zu  inter- 
essanten Ergebnissen  führte.  Derselbe  findet  zunächst  auf  Grund 
einer  kritischen  Vergleiehung  der  Zufuhr  durch  Niederschlag  und 
Flusswasser  und  des  Verlustes  durch  Verdunstung,  dass  beide 
Faktoren  sich  im  Golfe  von  Mexiko  das  Gleichgewicht  halten.  »Von 
den  Meeresströmungen,  welche  die  Wassermenge  im  Golfe  beein- 
flussen, kommen  die  vom  Karibischen  Meere  durch  die  Yukatan- 
Strasse  einfliessende  und  die  durch  die  Florida  -  Strasse  ausfliessende, 


*)  De  Guinea  en  Equatoriaal  Stroomen  Amsterdam  1895. 
*)  Petermann's  Mitteilungen  lb96.  p.  25  u.  ff. 
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der  Golfstrom,  in  Betracht.  Erstere  ist  die  stärkste  Strömung, 
welche  während  der  über  20  jährigen  Kreuzung  des  D.  »Blake«  in 
der  Region  des  Golfstromes  angetroffen  wurde.  Nach  den  im  Jahre 
1887  von  Lieutenant  Pillsbury  ausgeführten  Messungen  nimmt  diese 
Strömung  beinahe  die  ganze  Breite  des  Yukatan-Kanales  ein,  ent- 
wickelt aber  ihre  grösste  Stärke,  von  2.5  bis  5  geographische  Meilen, 
an  ihrem  westlichen  Rande,  also  auf  dem  kürzesten  Wege  zum  Golfe. 
Die  bis  zu  einer  Tiefe  von  240  m  gemessenen  Stromgeschwindig- 
keiten zeigen  eine  rasche  Abnahme  mit  der  Tiefe,  so  dass  man  bei 
370  m  Tiefe  Stillstand  annehmen  kann.  Nach  dem  Austritte  aus 
der  Yukatan-Strasse  findet  durch  Ausbreiten  der  Strömung  ebenfalls 
eine  rasche  Verminderung  der  Geschwindigkeit  statt;  nur  an  einer 
Stelle,  längs  des  nördlichen  Randes  der  Campeehe -Bank,  scheint 
die  Strömung  erhebliche  Stärke  noch  in  grösserer  Entfernung  zu 
bewahren;  wir  treffen  sie  hier  auf  ihrem  Wege  zum  westlichen  Teile 
des  Golfes  bei  der  kürzesten  Strecke.  Eine  annähernde  Berechnung  des 
Quantums  Wasser,  welches  die  Yukatan-Strasse  in  24  Stunden  passiert, 
ergiebt  die  ungeheuere  Menge  von  2717  Kubikmeilen  —  eine  Masse, 
welche  hinreichen  würde,  den  Spiegel  des  ganzen  Golfes  um  1.8  m 
in  demselben  Zeiträume  zu  erhöhen.  Die  Messungen,  welche  ebenfalls 
von  Lieutenant  Pillsbury  in  demselben  Jahre  in  der  Florida -Strasse, 
etwa  10  Meilen  westlich  von  Havana,  gemacht  wurden,  zeigen, 
dass  in  24  Stunden  durch  diese  Strasse  ungefähr  1800  Kubikmeilen 
Wasser  aus  dem  Golfe  zum  Atlantischen  Ozeane  abfliessen.  Der 
Unterschied  von  ca.  900  Kubikmeilen  im  Zu-  und  Abfluss  zwingt  uns 
zu  der  Annahme,  dass  diese  Quantität  Wasser  als  Tiefströmung  vom 
Golfe  durch  die  Yukatan-Strasse  in  das  Karibisehe  Meer  zurückfliesst» 
Wir  lernen  aus  dem  Verhältnisse  dieser  Zahlen,  dass  die  jetzt  ziemlich 
allgemein  geltende  Erklärung  der  Karibischen  Strömung  durch  die 
von  den  Winden  angehäuften  Wassermassen  im  nordwestlichen  Teile 
dieses  Meeres  teilweise  Berechtigung  hat.  Wäre  dieses  aber  die 
einzige  Ursache,  so  wäre  kein  Grund  für  die  Erklärung  der  Tiefen- 
gegenströmung vorhanden.  Dahingegen  sind  wir  zu  der  Annahme 
berechtigt,  dass,  falls  Temperatur-  und  Dichtigkeitsunterschiede 
zwischen  den  Gewässern  des  Golfes  und  des  Karibisehen  Meeres  die 
alleinige  Ursache  der  Strömungen  wären,  die  Obei-fläehenströmung 
und  die  Gegenströmung  annähernd  gleiche  Stärke  haben  müssten. 
Aus  dem  Verhältnisse  dieser  entgegengesetzten  Strömungen,  wie  es  die 
Messungen  ergeben,  schliessen  wir  demnach,  dass  die  mechanische 
Wirkung  von  Winden  die  Hauptveranlassung  zur  Yukatan-Strömung 
liefert,  dass  aber,  im  Falle  jene  aufhören  würden,  eine  Wirkung  zu 
äussern,  immerhin  noch  eine  Oberfläehenströmung  vom  Karibischen 
Meere  nach  dem  Golfe  und  eine  Tiefenströmung  in  umgekehrter 
Richtung  stattfinden  würden,  etwa  in  der  Weise,  wie  solche  zwischen 
dem  Mittelländischen  Meere  und  dem  Atlantischen  Ozeane  bestehen. 

Das  frische  Wasser,  welches  entweder  durch  Regen-  oder  Fluss- 
entleerungen seinen  Weg  in  den  südwestlichen  Teil  des  Golfes  von 
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Mexiko  findet,  geht  vermöge  seiner  hohen  Temperatur  rasch  in 
Meerwasser  über.  Es  behauptet  seine  Lage  an  der  Oberfläche, 
absorbiert  aber  fortwährend  Wärme  und  Salz  von  den  tiefer  liegen- 
den Schichten;  infolge  dieses  Vorganges  finden  wir  eine  dünne 
Schicht  Wasser  an  der  Oberfläche  mit  verhältnismässig  hoher 
Temperatur  und  hohem  Salzgehalte,  unterlagert  von  mächtigen 
Schichten  aussergewöhnlich  kalten  Wassers.  Bei  einer  Temperatur 
zwischen  27  und  32°  C.  an  der  Oberfläche  sinkt  die  Temperatur 
in  4(50  m  Tiefe  auf  7  °. 

Das  frische  Wasser,  welches  seinen  Zutritt  in  den  nördlichen 
Teil  des  Golfes  findet,  schwebt  gleichfalls  an  der  Oberfläche,  und 
zwar  infolge  seines  geringen  spezifischen  Gewichtes  oder  Salzgehaltes 
und  trotz  seiner  niedrigen  Temperatur.  Auf  seiner  Reise  nach  der 
Mitte  des  Golfes  bewahrt  es  viel  längere  Zeit  das  Merkmal  seines 
Ursprunges:  niedriges  spezifisches  Gewicht;  nur  allmählich  entzieht 
es  der  Tiefe  Salz  und  Wärme  und  erreicht  erst  am  Ziele  seiner 
Reise  völlige  Sättigung. 

Den  Weg  des  Mississippi -Wassers  kann  man  auf  Hunderte 
von  Meilen  von  der  Mündung  durch  den  Golf  verfolgen,  und  es  war 
dem  Verf.  eine  Überraschung,  zu  finden,  dass  es,  anstatt  direkt  zur 
Florida-Strasse  zu  fliessen,  nach  Westen  abbiegt  und  nach  der  Mitte 
des  westlichen  Golfes  strömt  Anfangs  war  Verf.  geneigt,  der  Rotation 
der  Erde  und  den  herrschenden  Winden  einen  Anteil  an  dieser 
Ablenkung  zuzuschreiben,  ist  aber  schliesslich  zu  der  Überzeugung 
gekommen,  dass  das  Mississippiwasser  nach  Westen  fliesst,  weil  es 
dort  das  niedrigste  Niveau  findet,  indem  der  östliche  Teil  des  Golfes 
durch  die  Yukatan-Strömung  beherrscht  wird.  Trotz  der  Herrschaft 
dieser  Strömung  geht  die  Richtung  der  Oberflächendrift  im  westlichen 
und  nördlichen  Teile  des  Golfes  im  allgemeinen  nach  der  Florida- 
Strasse,  was  wohl  dadurch  zu  erklären  ist,  dass  in  diesen  Teilen  des 
Golfes  der  Yukatan-Strom  sich  unter  die  Oberfläche  senkt. 

»In  seinem  Vordrängen  gegen  den  herrschenden  NO-  oder  80- 
Passat  wird  das  auf  der  Reise  zum  Florida -Kanal  begriffene  Wasser 
einer  sehr  kräftigen  Verdunstung  unterworfen.  Infolge  dieser  Ver- 
dunstung wird  das  spezifische  Gewicht,  resp.  der  Salzgehalt  des  Ober- 
flächenwassers so  erhöht,  dass  es  sich  nicht  mehr  schwimmend 
erhalten  kann.  Es  sinkt,  und  als  schlechter  Wärmeleiter  trennt  es 
sich  schwer  von  der  an  der  Oberfläche  gewonnenen  Wärme  und 
trägt  in  bedeutende  Tiefen  einen  grössern  Vorrat  von  Wärme,  als 
auf  irgend  eine  andere  Weise,  durch  Strahlung  oder  Fortpflanzung, 
hätte  durchdringen  können.  Auf  diese  Weise  erklärt  es  sich,  dass 
wir  im  östlichen  Teile  des  Golfes,  nördlich  vom  Westende  Cubas,  in 
einer  Tiefe  von  460  m  Temperaturen  von  über  15°  finden  gegen 
7°  im  westlichen  Teile  und  8°  im  Karibischen  Meere. 

In  Übereinstimmung  mit  den  Gesetzen,  welche  die  Meeres- 
strömungen beherrschen,  wie  wir  sie  bei  dem  heutigen  Standpunkte 
der  Wissenschaft  verstehen,  wonach  im  Falle  entschiedener  Tcmperatur- 
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unterschiede  in  grössern  Tiefen  zwischen  in  Verbindung  stehenden 
Meeresteilen  stets  eine  Tiefenströmung  ins  Leben  gerufen  wird, 
welche  eine  Ausgleichung  dieser  Temperaturen  anstrebt,  findet  also 
eine  Tiefenströmung  warmen  luid  salzreichen  Wassers  statt  vom 
östlichen  Teile  des  Golfes  nach  dem  westlichen  und  eine  ähnliche 
von  demselben  Meeresteile  nach  dem  Karibischen  Meere.  Es  darf 
nicht  vermutet  werden,  dass  der  Golf  hierdurch  einen  permanenten 
Verlust  an  Salz  erleide;  das  ihm  entzogene  Salz  (und  ebenso  die 
Wärme)  findet  durch  ein  System  von  aufeinanderfolgenden  Beförder- 
ungen seinen  Weg  zu  immer  höher  gelegenen  Regionen,  bis  es 
schliesslich  den  Oberflächenstrom  erreicht  und  mit  ihm  zum  Golfe 
zurückkehrt  Die  Beharrlichkeit,  mit  welcher  das  warme  und  salz- 
reiche Wasser  des  östlichen  Golfes  als  Tiefenströmung  nach  dem 
Westen  und  Norden  vordringt  und  jede  Spur  von  frischem  Wasser 
bis  tief  in  die  Buchten  und  Flussmündungen  an  der  nördlichen 
Küste  verfolgt,  hat  viel  Ähnlichkeit  mit  der  Energie  der  Gezeiten flut» 
und  es  unterliegt  kaum  einem  Zweifel,  dass  beide  Krüfte  sich 
gegenseitig  in  die  Hand  spielen.  Die  Temperaturunterschiede  zwischen 
dem  östlichen  Golfe  und  den  Teilen  des  Ozcanes,  mit  welchen  er  in 
nächster  Verbindung  steht,  sind  so  gering  (höchstens  1/8  bis  1°), 
dass  kein  Grund  zur  Annahme  von  Tiefenströmungen  vorliegt,  und 
es  ist  auffallend,  dass  im  Einklänge  hiermit  die  beide  verbindenden 
Kanäle  eine  zur  Passage  des  Oberflächenstromes  gerade  genügende 
Tiefe  haben.« 

Was  den  Zusammenhang  des  Yukatan-  und  des  Golfstromes 
anbelangt,  so  ergab  sich,  dass  der  eigentliche  Golfstrom  als  eine 
schwache  Strömung  von  etwa  l1/*  Meile  Geschwindigkeit  am  west- 
lichen Eingänge  des  Florida  -  Kanales  entsteht;  gewöhnlich  hat  die 
Achse  der  Strömung  die  Richtung  vom  Golfe,  zuweilen  aber  neigt 
sie  sich  etwas  nach  der  Seite  der  Yukatan-Ötrasse.  In  der  westlich 
von  der  Florida  -  Strasse  gelegene  i  Region  konnten  durchaus  keine 
beständigen  Strömungen  festgestellt  werden.  Die  Sachlage  scheint 
etwa  folgende  zu  sein:  Wenn  der  Yukatan -Strom  seine  grösste 
Thätigkeit  entfaltet,  ergiesst  .-ich  das  im  nordwestliehen  Karibisehen 
Meere  aufgestaute  Wasser  in  den  Golf  von  Mexiko  und  bewirkt 
eine  Erhebung  seines  Wasserspiegels  über  den  des  Atlantischen 
Ozeanes;  ein  Teil  dieses  Wassers  fliesst  direkt  nach  der  Florida- 
Strasse,  aber  es  ist  nicht  anzunehmen,  dass  dieser  Teil  eiheblich 
grösser  ist  als  die  Quantität,  welche  andere  Stellen  im  Golfe  passiert, 
die  dieselbe  Entfernung  von  der  Yukatan  -  Strasse  haben.  Der 
grössere  Anteil  Wassers,  welcher  an  der  Entstehung  des  Golfstromes 
beteiligt  ist,  kommt  dem  Bestreben  des  Golfes  zu,  sieh  von  dein  ihm 
aufgebürdeten  Gewichte  zu  befreien.  Der  Yukatan -Strom  ist  aber 
sehr  unstetig,  zuweilen  lässt  seine  Stärke  um  die  Hälfte  nach. 
Wenn  dieses  der  Fall  ist,  so  macht  sich  die  Reaktion  des  Golfes 
dadurch  geltend,  dass  er  nicht  nur  alleinigen  Besitz  von  der  Florida- 
Strasse  nimmt  ,  sondern  auch  öfters  den  Yukatan  -  Strom  in  seinem 
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•eigenen  Gebiete  angreift  und  ihn  an  .«einer  schwächsten  Stelle  in  das 
Karibische  M«*er  zurückdrängt.« 

Am  weltlichen  Anfange  der  Florida -Strasse  tritt  der  Golfstrom 
als  eine  schwache  Strömung  ins  liehen,  »und  wir  müssen  jetzt  hinzu- 
fügen, dass  seine  Wärmeausrüstung  beim  Antritte  seiner  langen 
Wanderschaft  durchaus  nicht  den  Erwartungen  entspricht,  zu  welchen 
uns  sein  Ruf  berechtigt,  wonach  er  aus  dem  Golfe  von  Mexiko  nach 
dem  östlichen  Atlantischen  Ozeane  eine  Quantität  Wärme  hinüber- 
führt, welche  genügt,  das  Klima  des  ganzen  westlichen  Europa  be- 
deutend zu  mildern.  Die  wahre  Sachlage  ist,  dass  der  Nord- 
atlantische Ozean  an  irgend  einer  Stelle  in  gleicher  Breite  ebensoviel 
Wärme  besitzt,  als  dem  Golfstrome  auf  seiner  Thürschwelle  zur 
Verfügung  steht,  und  was  noch  viel  bezeichnender  ist:  die  Wärme 
des  Golfstromes  ist  nicht  wie  die  des  Ozeanes  durch  eine  schützende 
Decke  gehütet,  sondern  an  der  Oberfläche  angesammelt,  wo  sie 
Gefahr  läuft,  durch  Diffusion  sich  bald  zu  zerstreuen.  Der  Golf- 
strom begiebt  sich  auf  die  Reise  mit  nicht  mehr  Wärme  —  und 
Salz — versehen,  als  ihm  zu  seinem  eigenen  Bedarfe  ausreicht,  bis 
etwa  zum  Kap  Florida.  Mutig  nimmt  er  sofort  den  Kampf  auf 
gegen  die  kalten  und  salzarmen  Gewässer,  welche  von  der  Florida- 
Bank  herabsteigen  und  beinahe  bis  zur  Mitte  der  Florida  -  Strasse 
vorgedrungen  sind.  Bei  seiner  Ankunft  in  der  Länge  von  Key 
West  hat  er  diese  kalten  Gewässer  schon  bis  in  die  Nähe  der 
Korallenriffe  zurückdrängt,  und  bei  seinem  Eintreffen  gegenüber  Kap 
Florida  hat  er  sie  fast  ganz  aufgerieben.  Hier  nähert  er  sich 
während  seines  ganzen  Laufes  dem  festen  Lande  am  meisten  (bis 
zu  15  Meilen)  und  behauptet  die  ganze  Breite  und  Tiefe  des  Kanales. 
Obgleich  er  den  Kampf  siegreich  bestanden,  ist  er  durch  fortwähren- 
den Verlust  von  Wärme  und  Salzgehalt  so  geschwächt,  dass  er 
ohne  Verstärkung  nicht  im  stände  wäre,  einen  kräftigen  Angriff  ab- 
zuweisen. Glücklicherweise  sind  Verstärkungen  zur  Hand.  Warme 
und  salzreiche  Wasser,  welche  längs  des  AVestrandes  der  .Bahama- 
Bank  durch  den  Santarem  -  Kanal  langsam  vorgedrungen  sind,  ver- 
einigen sich  mit  dem  Golfstrome  und  stärken  ihn  wesentlich;  noch 
bedeutendere  Kräfte  aber,  vom  Nordoslpassat  gesammelt,  werden 
ihm  am  östlichen  Eingange  der  Florida- Strasse  zugeführt.« 

Zeigt  nun  aber  der  Golfstrom  im  Atlantischen  Ozeane,  zwischen 
der  Florida  -  Strasse  und  Kap  Hatteras  grosse  Wärme  und  hohen 
Salzgehalt,  so  muss  dafür  eine  besondere  Quelle  existieren.  Auf 
diese  weist  Lindenkohl  durch  folgende  Betrachtung:  »Der  Vorgang 
einer  kräftigen,  durch  die  Winde  begünstigten  Verdunstung,  wie  sie 
sich  im  südöstlichen  Golfe  von  Mexiko  findet,  wiederholt  sich  unter 
dem  Einflüsse  eines  kräftigen  und  stetigen  Passats  in  viel  gross- 
artigerem Masssfabe  über  die  ganze  Oberfläche  des  Atlantischen 
Ozeanes  zwischen  Bermuda  und  den  Südstaaten  der  Union.  Das 
infolge  dieser  Verdunstung  in  die  Tiefe  sinkende  Wasser  verleiht 
den  tiefern  Schichten  eine  höhere  Temperatur  und  einen  grössern 
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Salzgehalt,  als  in  irgend  einem  andern  Ozeane  angetroffen  wird. 
Dieses  warme  Wasser,  welches  in  einer  Tiefe  von  460  m  eine 
Temperatur  zwischen  15.5  und  17.8°  besitzt,  nähert  sich  bis  auf 
eine  Entfernung  von  40  geographischen  Meilen  den  kalten  Gewässern,, 
welche  von  der  Untiefe,  die  den  Kontinent  umsäumt,  herabsteigen 
und  in  bezeichneter  Tiefe  nur  eine  Temperatur  von  etwa  7°  haben. 
Innerhalb  dieses  Raumes  von  40  Meilen  Breite  findet  nun  ein 
Ausgleich  von  Temperatur-  und  Salzgehalt  statt,  welcher  am  Meeres- 
boden anfängt  und  durch  die  ganze  überliegende  Wassersäule  fort- 
schreitet,  sie  ganz  neu  konstruiert  und  das  Phänomen  hervorbringt* 
das  wir  Golfstrom  nennen.« 

Über  Form  und  Ursprung:  der  Gezeitenwellen  ist  eine 
Arbeit  von  F.  L.  Ortt  erschienen  welche  durch  v.  Horn  in  einer 
deutschen  Bearbeitung  wiedergegeben  wurde*).  An  verschiedenen 
Seen  ist  die  Art  der  Gezeitenwelle  nach  der  von  den  Professoren 
Sir  W.  Thomson  und  G.  H.  Darwin  entwickelten  Methode  der 
»harmonischen  Analyse«  untersucht;  für  viele  Stationen  sind  die 
Konstanten  der  Gezeiten  wellen  auf  die.se  Weise  bestimmt,  und  zwar 
in  Englisch- Indien  durch  E.  Roberts  und  A.  W.  Baird,  in  Amerika 
durch  Ferrcl,  in  den  Niederlanden  durch  H.  G.  van  den  Sande 
Backhuyzen  und  L.  C.  F.  E.  Engelenburg,  in  Niederl.  Indien  durch 
v.  d.  Stock  und  Ypes,  in  Deutschland  durch  C.  Borgen. 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen,  miteinander  in  Ver- 
bindung gebracht,  geben  einige  neue  Gesichtspunkte  bezüglich  des 
Ursprunges  der  Gezeiten  und  einiger  Abnormitäten  in  der  Form 
der  Gezeitenwellen.  Wenn  auch  zur  Erlangung  einer  vollkommenen 
Theorie  der  Gezeitenerscheinungen  die  Anwendung  der  harmonischen 
Analyse  auf  viel  mehr  und  besser  über  die  verschiedenen  Seen 
verteilten  Punkten  nötig  ist,  so  genügen  doch  die  bis  jetzt  erhaltenen 
Ergebnisse  zur  Ableitung  einiger  allgemeiner  Folgeningen. 

Wegen  der  Einzelheiten  muss  auf  die  Abhandlung  selbst  ver- 
wiesen werden,  hier  kann  nur  einiges  zur  Mitteilung  kommen. 

Bei  der  Untersuchung  des  Ursprunges  der  Gezeitenwellen  wirft 
sich  zunächst  die  Frage  auf: 

Ist  die  Gezeitenwelle,  welche  man  in  einer  See  beobachtet,  die 
Fortpflanzung  einer  in  einer  andern  See  erzeugten  Welle,  oder  ist 
sie  in  der  See,  wo  man  sie  beobachtet,  selbst  entstanden  oder 
möglicherweise  eine  Durchmischung  beider? 

Die  angestellten  Betrachtungen  geben  darüber  vorläufig  die 
folgenden  Kennzeichen: 

A.  Wenn  eine  Gezeitenwelle  in  einer  bestimmten  See  erzeugt 
ist,  so  zeigen  die  Amplituden  der  verschiedenen  halbtägigen  Wellen- 
typen ein  konstantes  Verhältnis  unter  sieh.    Dasselbe  ist  der  Fall 


*)  Tijdsihrift  v.  h.  Koninkl.  Institut  v.  Ingenieurs.  1896/97.  3.  Lfg. 
'-')  Annahm  der  Hydrographie.  1696.  Heft  6  u.  9. 
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bei  denen  der  eintägigen  Wellentypen  unter  sich.  Ferner  wird  ein 
Kennzeichen  für  die  See,  in  welcher  die  Wellen  erzeugt  sind,  sein: 
ein  charakteristisches  Verhältnis  der  Amplituden  der  halbtägigen  zu 
denen  der  eintägigen  Wellentypen  und  auch  zu  denen  der  Wellen 
von  langer  Periode,  obschon  letztere  meistens  zu  wenig  zuver- 
lässig sind. 

B.  Wenn  die  Gezeitenwelle  eine  Fort  pflanzungs  welle  aus  einer 
andern  See  ist,  so  wird  der  Charakter  dieser  Verhältniszahlen  mit 
dem  der  andern  See  übereinstimmen.  Auch  wird  bei  einer  genügen- 
den Anzahl  Beobachtungspunkte  oft  ein  Verband  zwischen  der  Ver- 
spätung der  verschiedenen  Wellentypen  auf  den  aufeinander  folgenden 
Beobachtungspunkten  zu  spüren  sein,  woraus  sich  die  Richtung  der 
Fortpflanzung  der  Gezeiten  wellen  ergeben  kann.  Die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit wird  proportional  zu  Y%  D  sein  (wo  D  die  Wasser- 
tiefe  ist). 

C.  Ist  die  Gezeitenwelle  eine  Vermischung  einer  der  See  eigenen 
und  einer  darin  fortgepflanzten  Welle  und  herrscht  eine  von  beiden 
vor,  während  die  andere  gering  ist,  so  werden  einige  Verhältnis- 
zahlen auf  verschiedenen  Beobachtungspunkten  in  (lieser  See  An- 
zeichen von  Interferenz  ergeben  durch  Schwankungen  um  einen 
Mittelwert. 

Wenn  zwei  Wellensvsteme  zusammenkommen,  welche  beide 
Bedeutung  haben  und  sich  nicht  vollkommen  in  derselben  Richtung 
fortpflanzen,  so  werden  deutliche  Interferenzerscheinungen  wahrzu- 
nehmen sein,  bestehend  in:  unregelmässigen  Abwechselungen  in  den 
Verhältnisziffern  der  Amplituden  auf  verschiedenen  Beobachtungs- 
punkten,  Unregelmässigkeiten  in  den  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten 
der  verschiedenen  Wellentypen,  welche  Geschwindigkeiten  nicht  länger 

proportional  zu  V gf)  sein  werden. 

Vor  allem  werden  diese  Erscheinungen  stark  auftreten,  wenn 
die  interferierenden  Wellensysteme  einander  aus  verschiedenen  Rich- 
tungen begegnen. 

Diese  Kennzeichen  können  jetzt  mit  den  Resultaten  der  an- 
gestellten Beobachtungen  in  den  verschiedenen  Seen  geprüft  werden. 

Verf.  giebt  nun  in  Tabellen  eine  Übersicht  der  Konstanten  der 
harmonischen  Analyse  für  eine  Anzahl  Beobachtungspunkte  und 
schliesslich  eine  allgemeine  Übersieht  der  Verhältniszahlen  und  des 
Alters  der  Gezeiten  in  den  verschiedenen  Seen. 

Bezüglich  der  Frage  des  »Ursprunges  der  Gezeiten«  giebt  diese 
Übersicht  einige,  wenn  auch  für  einen  Teil  negative  Definitionen. 

»Die  geringe  Anzahl  Beobachtungen  in  den  südlichen  Ozeanen 
gestaltet  es  schwierig,  mit  Sicherheit  zu  beurteilen,  ob  in  der  That 
in  diesen  Seen  der  Ursprung  unserer  Gezeiten  zu  suchen  ist.  Einige 
Erscheinungen  machen  diese  Annahme  unwahrscheinlich. 

Das  Verhältnis  der  eintägigen  Gezeiten  ist  sowohl  in  den  süd- 
lichen Seen  wie  an  unserer  Küste  grösser  als  die  Einheit,  während 
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dasselbe  in  den  zwischenliegenden  Seen  kleiner  als  1  ist.  Endlich 
ist  das  Alter  der  Spring-  und  der  Parallaxgezeiten  in  den  südlichen 
Ozeanen  ungefähr  gleich  dein  in  dorn  Nordatlantischen  Ozeane,  was 
auch  schwerlich  der  Fall  sein  könnte,  wenn  ein  und  dieselbe 
(Gezeiten welle  sich  aus  den  südlichen  Ozeanen  bis  an  unsere  Küsten 
fortpflanzte. 

Das  Bestehen  einer  Gezeitenwelle,  welche  sich  nach  den  Vor- 
stellungen von  Whewell  in  dein  Wasseiringe  südlich  von  den  Fest- 
hindern  bildet  und  sich  nach  den  »cotidal  lines«  bis  in  die  meisten 
Seen  fortpflanzt,  wird  beim  Betrachten  der  erwähnten  Tabellen 
höchst  unwahrscheinlich. 

Besser  deckt  sich  mit  den  Ergebnissen  die  Annahme,  dass  die 
meisten  Seen  eigene  Gezeitenwellen  haben,  welche  teils  geändert  durch 
Fortpflanzungswellen  aus  benachbarten  Seen,  durch  Interferenz  oder 
Kombination  zahllose  verschiedene  Typen  bilden,  welche  unmöglich 
scharf  voneinander  zu  unterscheiden  sind. 

Ist  diese  Annahme  richtig,  so  ist  in  der  Hauptsache  jede  See 
der  Ursprung  ihrer  eigenen  Gezeiten,  welche  vielleicht  allein  an 
den  Küsten  ansehnliche  Amplitude  besitzen 

Mit  Ausnahme  von  Spezialfällen,  wo  in  einer  Gezeiten  welle 
längs  den  Küsten  in  ihrem  Laufe  zu  folgen  ist,  wird  dann  auch  eine 
Untersuchung  des  Ursprunges  der  Erscheinung  im  allgemeinen  eben- 
sowenig wie  die  Erklärung  des  Alters  der  »Gezcil«  oder  das  Suchen 
von  cotidal  lines  zu  befriedigenden  Resultaten  führen  können,  und 
werden  die  »Hafenzeiten«  wenig  mehr  als  einigen  praktischen  Wert 
besitzen.  Endlich  wird  durch  diese  Annahme  jeder  Grund  ver- 
schwinden, um  eine  Anzahl  von  Erscheinungen,  wie  Alter  von 
Gezeitenwellen  u.  dgl.,  welche  mit  der  Theorie  von  Whewell  un- 
möglich zu  vereinigen  sind,  länger  als    »rätselhaft«   zu  betrachten. 

Jede  See  muss  mehr  zum  Gegenstande  eines  speziellen  Studiums 
gemacht  werden.  Der  Weg  dazu  ist  vorgesehrieben:  Fortsetzt  ng 
der  Beobachtung  der  Gezeiten  wellen  auf  einem  systematisch  gewählten 
Netze  von  Bcobachtungspunktcu  und  Zerlegung  in  ihre  Bestandteile. 
Noch  sehr  viele  Reihen  von  Beobachtungen  müssen  bis  zur  Er- 
reichung des  Zieles  angestellt  und  verarbeitet  werden.' 

Die  Springflutwelle  in  der  Mundung  des  Tsien-tang-kiang 

in  der  Hang-tshau- Bucht  ist  von  Kapitän  Moore  geschildert  worden 
in  zwei  Berichten  an  die  englische  Admiralität.  Schott  giebt  diese 
in  Zusammenfassung  wieder1).  Obgleich  der  Schauplatz  dieser  Er- 
scheinung kaum  70  Seemeilen  von  Shanghai  entfernt  ist,  war 
Zuverlässiges  darüber  nicht  bekannt,  bis  Kapitän  Moore  bei 
Gelegenheit  von  Vermessungen  in  den  chinesischen  Gewässern  die 
Beobachtung  des  Phänomens  übernahm.  In  der  östlichen  Hälfte  der 
Hang-tshau-Bucht  liegt  die  ganz  kleine,  aber  mit  einem  Feuerturme 


1)  Annaleu  der  Hydrographie  IS96.  p.  466. 
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besetzte  Insel  »West-Volcano«,  westlich  von  121°  östl.  L.,  ungefähr 
bei  der  ebenfalls  sehr  kleinen  Rambler -Insel  beginnt  die  plötzliche 
starke  Verschmälerung  der  Hang- tshau- Bucht  in  Nord -Südrichtung, 
indem  etwa  20  Seemeilen  breite  Sande  von  Süden  heranreichen  bis 
fast  an  die  nördliche  Seite  oder  da.«  linke  Ufer  des  Mündungs- 
trichters des  Tsien-tang;  die  plötzliche  starke  Abnahme  der  Wasser- 
tiefe  endlich  beginnt  etwas  oberhalb  von  Kambler-Insel,  bei  Kanpu, 
da,  wo  das  Nordufer  aus  der  Xord  -  Südrichtung  umbiegt  in  West- 
Ostrichtung,  und  die  Wassertiefe  von  4  bis  5  Faden  auf  4  bis 
o  Fuss  herabgeht.  Rund  10  Seemeilen  noch  weiter  flussaufwärts 
Jiegt  die  Stadt  Haining,  an  ihrem  Ostende  die  sogenannte  Bhota- 
Pagode,  von  welcher  aus  die  meisten  Beobachtungen  der  Sprungwelle 
seitens  des  Kapitäns  Moore  gemacht  wurden.  Noch  weiter  strom- 
aufwärts liegt  sodann  das  mächtige  Hang-tshau,  die  berühmte  frühere 
Hauptstadt  Chinas.  Aus  der  Zusammenstellung  und  Diskussion 
der  Beobachtungen  Moore's  sehlicsst  Schott  folgendes: 

"•Die  Springflutwelle  in  ihrer  ganzen,  jede  regelmässige  Schiffahrt 
unmöglich  machenden  Ausbildung  entsteht  nicht  erst  bei  Kanpu  oder 
Haining,  wo  sie  von  Moore  beobachtet  wurde,  sondern  mindestens  schon 
bei  Kambler-Insel.  1  enn  aus  den  Pegel-Ablesungen,  die  dort  gemacht 
wurden,  ergiebt  sich  für  Rambler-lnsel  ein  plötzliches  Steigen  des  Wasser- 
spiegels um  3  bis  3  5  m  in  der  Stunde  von  einer  Stunde  nach  Niedrigwasser 
an  Dort  bereits  wirkt  also  die  trichterartige  Einengung  der  Hang-tshau- 
Bucht  auf  die  von  dem  Tshusan-Archipel  herankommende  Flutwelle  so 
stark  ein,  dass  ihre  Höhe  ganz  rapid  zunimmt. 

Diese  Spanne  Zeit,  wahrend  welcher  bei  Kambler-Insel  das  Wasser 
so  kolossal  stark  und  schnell  steigt,  wahrend  in  Haining  Niedrigwasser  ist, 
kann  als  (ieburtsstunde  des  Stürmers  betrachtet  werden. 

Etwa  1  1  2  Stunden  nach  dem  ersten  Auftreten  der  Sprungwelle  bei 
Kambler-Insel,  wo  sie  freilich  den  Namen  »Sprungwelle»  noch  nicht  ver- 
dient, sondern  eben  nur  durch  sehr  schnelles  Steigen  des  Meeresspiegels  und 
durch  Kabbelungen  bemerkbar  wird^  kann  mau  bei  Haining  das  erste  (ie- 
räusch  der  heraufstürmenden  Welle  im  fernen  Osten  hören;  erst  wieder  eine 
Stunde  später  aber  zieht  sie  dann  in  ihrer  ganzen  imposanten  Höhe  vorüber 
an  Haining  Die  Beobachtungen  zeigten,  dass  bis  unmittelbar  zum  Fnsse 
der  aufwäits  eilenden  Welle  noch  starker  Ebbestrom  reicht  und  nicht  etwa 
Stauwasser  hervorgeht.  Ineser  Umstand  trägt  offenbar  auch  dazu  bei,  die 
rnauerartig  ankommende  Wasserkaskade  steiler  zu  gestalten;  dabei  beträgt 
bei  Haining  kurz  vor  der  Welle  die  Wassertiefe  kaum  2  Fuss,  stellenweise 
sind  die  Sande  nur  eben  mit  Wasser  bedeckt  —  und  nun  denke  man  sich 
ganz  unvermittelt  eine  wallähnliche  Wassermasse  von  durchschnittlich 
10  bis  11  Fuss  Holr  mit  durchschnittlicher  Geschwindigkeit  von  mindestens 
10  Knoten  in  der  Stunde  über  diese  flachen  Sande  heranbrausen!  Dabei 
ist  noch  besonders  zu  bemerken,  dass,  wie  aus  dem  MooreVchen  Bericht 
und  auch  ans  den  Photographien  hervorgeht,  im  Tsien-tang  unzweifelhaft 
die  Sprungwelle  über  der  ganzen  Breite  des  Flussbettes,  auch  über  den 
tiefern  Teilen  an  der  Nordseite  und  nicht  bloss  über  den  ausgedehnten 
Sauden  der  Südseite,  brandet.  Es  wird  dies  erwähnt,  weil  nach  einer 
Notiz  von  Borgen  Zweifel  darüber  bestehen,  wie  sich  der  Stürmer  auf  deu 
verschiedenen  Flüssen  über  den  verschiedenen  Tiefen  gestaltet:  so  soll  z.B. 
auf  dem  Hugli  der  mittlere,  tiefe  Stromteil  von  der  Brandung  verschont 
bleiben. 

Sehr  wichtig  für  die  Auffassung  der  Erscheinung  ist  nun  ferner  der 
Umstand,  dass  hinter  der  Sprung  welle  nicht  etwa  ein  Wellenthal  eine  Er- 
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niedrigling  de«  Wasserspiegels  folgt:  es  folgt  ancb  nicht  eine  zweite  Welle, 
sondern  es  steigt  vielmehr  nach  VorÜbergang  der  Kaskade  das  Niveau 
noch  weiter,  aber  allmählich,  wie  es  ja  dem  Gezeitenphänomen  zukommt  ; 
diese  weitere  Zunahme  der  Wassertiefe  während  des  Flutstromes  be- 
trägt %  der  Höhe  der  ersten  Kaskade,  auch  mehr;  auf  dem  Rücken  des 
Wellenscheitels  ist  das  Wasser  nicht  glatt,  sondern  sehr  kabbelig,  und 
kleinere  Wellen  von  mehrern  Fuss  Höhe  sind  daselbst  in  heftiger  Be- 
wegung zu  sehen. 

Wir  erhalten  für  Haining  einen  mittlem  Fintwechsel  von  etwa 
5.8  m  Höhe;  für  Hang-tshau,  wohin  die  Welle  nur  noch  abgeschwächt 
gelangt,  beträgt  die  mittlere  Wasserstandsänderung  bei  Springzeiten  nur 
noch  1.8  wi,  dagegen  erreicht  sie  bei  Rambler-Insel  den  kolossalen  Wert 
von  rund  9  m  (7.G  m  bis  10.4  m),  aber  dort  nimmt,  weil  die  Insel  ausserhalb 
des  engsten  Mündungstrichters  und  auf  tieferem  Wasser  liegt,  die  Flut- 
welle keinen  sehr  bedrohlichen  Charakter  an,  wie  wir  schon  oben  sahen. 


Aussage  der  Chinesen  nicht  ungewöhnlich  hoch,  und  es  ist  zweifellos,  dass 
in  besondern  Fällen  der  WeJlcnkamm  selbst  die  gewaltige  Höhe  von 
etwa  15  Fuss  oder  fast  5  m  erreicht  ;  im  Winter  sollen  nach  den  Be- 
richten der  Djunken-Schiffer  die  Stürmer  durchschnittlich  etwas  stärker 
sein,  vielleicht  deshalb,  weil  dann  der  steife  Nordostmonsnn  des  Gelben 
Meeres  besonders  grosse  Wassermengen  in  der  Bucht  anstaut.  Die  altern 
Angaben  von  S  bis  10  m  Höhe  für  den  Wellenscheitel  sind  aber  siebet  - 
lieh  falsch. 

Bei  Haining  erreicht  das  Phänomen  stets  den  Gipfel  seiner  Aus- 
bildung, es  passirt  die  Stadt  fast  genau  in  dem  Augenblicke,  in  welchem 
der  Mond  den  Meridian  passirt,  sei  es  in  oberer  oder  unterer  Kulmination; 
nur  bei  harten  auflandigen  Winden  scheint  die  Welle  etwas  zu  zeitig, 
vor  dem  Monddurchgange,  anzukommen.  Immer  zur  Zeit  der  Syzygien- 
stellung  ist  die  Flutwelle  besonders  gross;  wie  aber  während  der  andern 
Monatstage  die  Erscheinung  im  einzelnen  sich  äussert  —  ganz  fehlt  sie 
natürlich  nicht  — ,  darüber  findet  sich  in  den  uns  vorliegenden  Berichten 
nur  die  Angabe,  dass  die  Höhe  der  Welle  0.5  bis  1  m  betrage,  und  die 
Erscheinung  ungefährlich  sei. 

Was  ferner  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  anlangt,  so  ist  bei 
Haining  10  Sm.  in  der  Stunde  das  durchschnittliche  Minimum,  meist  läuft 
die  Welle  etwas  über  11  Knoten,  in  einzelnen  Fällen  aber  werden  14  Knoten 
in  der.  Stunde  zurückgelegt. 

Über  die  Form  des  vordem  Randes  der  Sprungwelle  lauten  die  An- 
gaben Moores  verschieden,  fast  sich  widersprechend;  au  der  einen  Stelle 
sagt  er,  dass  die  Sprungwelle  in  einer  ganz  geraden,  über  den  Strom  von 
Norden  nach  Süden  sich  erstreckenden  Linie  komme,  heranmarschierend  wie 
eine  Kompagnie  Soldaten;  an  einer  andern  Stelle  heisst  es  dagegen,  dass 
derjenige  Teil  der  Kaskade  der  über  dem  tiefsten  Teile  des  Flussbettes 
läuft,  ein  wenig  zurückbleibe  und  am  steilsten  aufgerichtet  sei,  beides 
wohl  infolge  der  dort  am  stärksten  herrschenden  Abflussströmung  des 
Tsien-tang,  und  endlich  wird  an  einer  dritten  Stelle  gesagt,  dass  die  Welle 
an  den  Seiten,  an  den  Rändern  etwas  zurückbleibe,  wohl  wegen  vermehrter 
Reibung  am  Ufer  und  am  Grunde.  Wahrscheinlich  sind  die  Abweichungen 
von  der  geraden  Linie  nie  bedeutend. 

Das  Geränsch  der  Sprungwelle  in  der  Entfernung  ist  sehr  eigentümlich, 
es  gleicht  noch  am  ehesten  dem  der  Braudung  an  einem  entfernten  Korallen- 
riffe, es  ist  ein  fortwährendes,  ziemlich  gleichmässiges  Tosen,  welches  nur 
gelegentlich  von  einem  besonders  lauten,  aber  dumpfen  Tone  abgelöst  wird 
nähert  sich  der  Stürmer,  so  wächst  das  Geräusch  nur  sehr  allmählich,  bis 
es  vorüberzieht  mit  einer  Stärke,  die  dem  Brausen  der  Niagara-Fälle  nur 
wenig  nachsteht. 

Ks  wurde  schon  oben  bemerkt,  dass  jede  regelmässige  Schiffahrt  auf 
dem  Tsien-tang  durch  die  täglich  zweimal  auftretende  Sprungwelle  un- 
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möglich  gemacht  werde;  selbst  die  kleinen  Kutter  konnten  sich  nicht  ohne 
schwere  Beschädigungen  während  der  Flut  auf  dem  Strome  halten,  und 
während  des  Ebbestromes  fehlt  es  an  genügender  Wassertiefe.  Nur  die 
ganz  besonders  diesen  Verhältnissen  angepassten  Djunken  der  Chinesen 
unterhalten,  wenn  schon  mit  grossen  Gefahren  und  Schwierigkeiten,  den 
Verkehr;  die  Djunken  des  Tsien-tang  haben  vollkommen  platten  Boden 
und  verkehren  nur  in  der  kurzen  Zeit  unmittelbar  nach  dem  Vorübergange 
der  Bore  bis  zum  Kentern  der  Stromrichtung  und  ein  wenig  nachher  noch, 
das  sind  etwa  drei  bis  vier  Stunden  für  jeden  halben  Tag.  Denn  der 
Ebbestrom  läuft  auch  schnell,  das  Wasser  fällt  sehr  schnell  weg,  und  eine 
beladene  Djunke  braucht  wenigstens  9  Fuss  Wasser,  um  zu  schwimmen. 

Will  man  das  Wesen  der  Springflut  welle  des  Tsien-tang  kiang  in 
wenigen  Worten  zusammenfassen,  so  Tässt  sich  vielleicht  sagen,  dass  sie 
nichts  weiter  als  der  Hochwasserscheitel  der  Tag  für  Tag  zweimal  in  die 
Hang-tshau-Bucht  eintretenden  Flutwelle  ist,  der  Scheitel  des  Hochwassers, 
welcher  aber  wegen  der  plötzlichen  starken  Abnahme  sowohl  der  Zugangs- 
breite  wie  besonders  der  Wassertiefe  eine  gefährliche  Höhe  und  eine  ge- 
fahrliche Fortpflanzungsgeschwindigkeit  notwendigerweise  erlangt.  Die 
Spruugwelle  ist  also  nicht  eigentlich  eine  Welle,  sondern  nur  ein  kleiner 
Teil  einer  Welle,  sie  ist  der  Kamm  der  Flutwelle,  in  welchem  die 
einzelnen  Wasserteilchen  wirklich  eine  Vorwärtsbewegung  haben,  nicht 
bloss,  wie  in  den  Wind  wellen  des  offenen  Ozeanes,  eine  hin-  und  herschwiugende 
»Orbitalbewegung«. 

Da  es  sich  hier  um  den  wirklichen  Transport,  von  Wassermassen  von 
einem  Ort  zum  andern  handelt,  so  mag  „man  das  Phänomen  auch  mit  den 
sogenannten  „Translationswellen"  oder  ^Übertragungswellen"  in  Beziehung 
bringen,  das  sind  Wellen,  welche  (wie  der  Stürmer)  eine  isolierte  Erhebung 
ohne  nachfolgendes  oder  vorangehendes  Wellenthal  bilden1)  und  bei  dem 
plötzlichen  Übertritte  einer  bestimmten  Wassermasse  in  einen  engen  Kanal 
erscheinen«. 

Die  grosse  Neufundland -Bank  ist  von  Kapitän  W.  T.  Main 
Jahre  lang  studiert  worden,  und  hat  derselbe  über  seine  Beobachtungen 
an  die  Londoner  Geographische  Gesellschaft  berichtet9).  Diese  Bank 
dehnt  sich  von  43°  bis  49°  n.  Br.  und  von  47°  30'  bis  57°  30' 
w.  L.  aus,  mit  Tiefen  von  3  — 100  Faden.  Der  Grund  besteht 
hauptsächlich  aus  Sand  und  Muscheln.  Die  Gestalt  der  Bank  ist 
von  grösster  Wichtigkeit  für  die  Schiffahrt,  die  sich  bei  dem  Vor- 
herrschen von  Nebeln  in  den  meisten  Fällen  auf  das  Lot  verlassen 
muss.  Nach  der  Ansicht  Thoulet's  hat  das  Schmelzen  der  aus  den 
Polargegenden  kommenden  Eisberge  die  Bildung  der  Bank  ver- 
ursacht. Kapitän  Main  weist  nun  nach,  dass  die  frühern  Auf- 
nahmen der  Bank  vom  Jahre  1859  vollständig  unzuverlässig  sind, 
da  einerseits  durch  die  von  den  Eisbergen  stammenden  Trümmer 
an  verschiedenen  Stellen  Anhäufungen,  anderseits  durch  die  pflug- 
artigo  Wirkung  der  Eisberge  vielfach  Vertiefungen  hervorgerufen 
worden  sind.  Besonders  waren  die  Tiefenmessungen  am  nördlichen 
Teile  der  Bank  für  praktische  Zwecke  nicht  zahlreich  genug.  Kapitän 
Main's  Verdienst  ist  es,  diese  in  reichlichem  Masse  vervollständigt 
zu  haben. 


V)  Siehe  hierüber  nach  Russel's  n.  a  Beobachtungen  Krümmel  im 
•Handbuch  der  Ozeanographie«.  2.  p.  24  tf. 

*)  (»eogr.  Journal' London.  7.  p.  316.  Verhandl.  der  Ges.  f  Erdkunde 
zu  Berlin  1S96.  83.  p.  192. 
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Die  Forschungen  der  >Pola«  im  Roten  Meere  1895 — 1896. 

Der  k.  k.  Akademie  in  Wien  berichtet  der  Konimandant  P.  Edler 
von  Pott  über  die  Thätigkeit  der  wissenschaftlichen  Expedition  dieses 
österreichischen  Kriegsschiffes1).  »Die  Reise  wurde  am  6.  Oktober 
um  7lj9*  abends  von  Pola  aus  angetreten  und  führte  zunächst  über 
Port  Said  und  durch  den  Suez-Kanal  am  18.  Oktober  nach  Suez. 
Nach  Beendigung  der  dortselbst  auszuführenden  Stationsbeobaehtungen 
und  Ergänzung  der  I^'bensmittelvornite,  Suez  am  25.  Oktober  mittags 
wie<ler  verlassend,  wurde  zunächst  nach  »Brother  Island«  und  >Koseir 
und  im  weitern  Verlaufe  dann  zum  südlichsten  Endpunkte  des 
Arbeitsgebietes  *  Djiddah'  gesteuert;  Ankunft  daselbst  am  2.  November. 
Sowohl  auf  Brot  her  Island,  als  wie  in  Koseür  und  Djiddah  wurden 
meteorologische  Beobachtungsstationen  eingerichtet  und  überdies  auf 
zwei  Stationen,  und  zwar  auf  der  erst-  und  letztgenannten,  die 
Stationsbeobachtungen  durchgeführt. 

Wahrend  der  Fahrt  von  Suez  nach  Djiddah  wurde  siebenmal 
gelotet,  viermal  gedredscht  und  einmal  mit  dem  Tannemetz  gefischt. 

Am  12.  November  Beginn  der  ersten  Kreuzung  (südlichster 
Abschnitt  des  Arbeitsgebiete:«  im  Roten  Meere).  Dauer  2t>  Tage  — 
während  derselben  wurde  17  mal  gelotet,  10  mal  gedredscht,  3  mal  mit 
dem  Tannernetze  gefischt  und  die  Landbeobachtungsstationen:  Mersa 
Halaib,  Set.  Johns  Island,  Berenice  und  Rabegh  angelaufen  und 
absolviert.  Am  7.  Dezember  Ende  der  Kreuzung  und  Rückkehr 
nach  Djiddah. 

Am  20.  Dezember  nach  12tägigem  Aufenthalte  im  Hafen: 
Beginn  der  zweiten  Kreuzung  (mittlerer  Abschnitt  des  Arbeitsgebietes 
im  Roten  Meere).  Dauer  .12  Tage  —  während  derselben  15  mal 
gelotet,  'Jinal  gedredscht,  1  mal  mit  dem  Tannemetz  gefischt  und 
die  Landbeobachtungsstationen  Djembo,  Seherin  Scheich  (an  der 
ägypti>chen  Küste),  Ilassani,  Mersa  Dhiba,  El  Wedge,  bezw.  Seherin 
Habl)an  und  Koseir  angelaufen  und  absolviert.  Im  Yorüberfahren 
wurde  auch  die  meteorologische  Station  auf  Brother  Island  inspiziert. 
Am  21.  Januar  Schlu>s  der  Kreuzung  und  Ankunft  in  Suez.  Am 
3.  Februar  nach  13tägigem  Aufenthalte  im  Hafenbassin  von  Port 
Ibrahim  (Suez)  Beginn  der  dritten  Kreuzung  (nördlicher  Teil  des 
Arbeitsgebietes  im  Roten  Meere).  Dauer  21  Tage.  Während  der- 
selben 11  mal  gelotet,  7  mal  gedredscht,  1  mal  mit.  dem  Tannemetz 
gefischt  und  die  Bcohuchtungsstutionen  Noman  Island,  Safaja  Island, 
beziehungsweise  Ras  Abu  Soiner  und  Shadwan  angelaufen  und  ab- 
solviert. Am  22.  Februar  Ende  der  Kreuzung  und  Rückkehr 
nach  Suez. 

Am  4.  März  nach  11  tagigem  Aufenthalte  in  Suez  Beginn  der 
vierten  Kreuzung  ((lolf  von  Suez).  Dauer  10  Tage.  Während 
derselben  fnnal  gelotet,  2  mal  gedredscht  und  die  Landbeobachtungs- 
stationen Ras  Mallap.  beziehungsweise  Abu  Zemina,  El  Tor,  Ras 


l)  Wiener  akademischer  Anzeiger  18%.  Nr.  XIV  p.  138. 
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Gharib  und  Zafarana  augelaufen  und  absolviert.  Am  20.  März 
Ende  der  Kreuzung  und  Kuckkehr  nach  Suez. 

Am  31.  März,  nach  lltägigem  Aufenthalte  in  Suez,  Beginn 
der  fünften  Kreuzung  (Golf  von  Akabah).  Dauer  30  Tage. 
Während  derselben  42  mal  gelotet,  5  mal  gedrcdseht  und  die  Land- 
beobacbtungsstationen  Dahab,  Nawibi,  Akabah,  Bir  il  Maschija, 
Scherm  Mnjavar,  Senafir  und  Scherm  Scheich  (an  der  Südspitze  der 
Sinai-Halbinsel)  angelaufen  und  absolviert  Am  29.  abends  Ende 
der  Kreuzung  und  Kückkehr  nach  Suez,  behufs  Vornahme  der 
Schlussbeobachtungen  dortselbst  und  nach  Beendigung  derselben 
Rückkehr  nach  Pola. 

Die  Stationsbeobachtungen  bestanden  in  astronomischen  Orts- 
und  Zeitbestimmungen,  in  magnetischen  Beobachtungen  (Deklination, 
Inklination  und  Intensität)  und  in  Schwerebestimmungen  mittelst 
Pendelbeobachtungen. 

Pelagisch  wurde,  so  oft  sich  hierzu  die  Gelegenheit  ergab,  ge- 
fischt, und  wo  es  die  Bodenverhältnisse  der  Häfen  nur  gestatteten, 
auch  mit  dem  Zug-  und  Stehnetze  gearbeitet. 

Ausserdem  wurden,  wo  es  angezeigt  erschien,  Hafenaufnahmen 
ausgeführt,  und  zwar  wurden  die  Ankerplätze  von  Mersa  HalaTb, 
Schern»  Scheickh,  Mersa  Dhiba,  Scherm  Habban,  Noman  Island, 
Dahab,  Nawibi,  Akabah  und  Scherm  Scheich  mit  Scherm  el  Moja 
(an  der  Südspitze  der  Sinai-Halbinsel)  aufgenommen. 

Zurückgelegt  wurden  im  ganzen  bis  zum  29.  April,  das  ist 
bis  zur  Kückkehr  nach  Suez  6135  Seemeilen;  hiervon  entfallen 
1270  Meilen  auf  die  Reise  von  Pola  nach  Port  Said.  85  Meilen 
auf  den  Suezkanal  und  4780  Meilen  auf  das  eigentliche  Arbeits- 
gebiet 

Die  wirklich  ausgeführten  Routen  der  einzelnen  Kreuzungen 
zeigen  zwar  in  ihrer  Anlage  eine  Abweichung  von  der  im  Arbeits- 
programme vorgezeigten  Anordnung,  bleiben  derselben  im  Prinzipe 
jedoch  ziemlich  getreu,  indem  dieselben  nichtsdestoweniger  doch  das 
ganze  Arbeitsgebiet  in  analoger  Weise  wie  früher  durchqueren,  wo- 
durch, abgesehen  von  den  zwingenden  Gründen,  welche  diese  Ab- 
änderung notwendig  machten,  der  grosse  Vorteil  erzielt  wurde,  dass 
die  ausgeführten  einzelnen  Ijotungen,  beziehungsweise  Dredschungen 
und  physikalischen  Beobachtungsstationen  jetzt  gleichmässiger  über 
das  ganze  Arbeitsgebiet  verteilt  zu  liegen  kamen. 

Dieselben  erscheinen  jetzt  in  fast  ganz  regelmässig  angeordneten 
drei  Reihen  (zwei  seitwärts  und  eine  in  der  Mittelaxe  des  Meeres) 
zwischen  den  schon  von  früherher  vorhandenen  Lotlinien  ein- 
geschaltet. Die  zwei  seitwärts  gelegenen  Reihen  bilden  ganz  neue 
Positionen,  während  die  in  der  Mitte  eingelegte  Linie  teils  zur  Kon- 
trolle, der  Hauptsache  nach  jedoch  zum  Zwecke  der  Tiefseeforschung 
gemacht  wurde.  In  der  letztgenannten  Linie  wurde  in  der  Position 
i=38°0'  Ost  und  <j>=22"7'  Nord  die  bis  jetzt  im  nördlichen 
Teile  des  Roten  Meeres  grösste  Tiefe  mit  2190  m  gelotet. 
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Massgebend  für  diese  vorgenannte  Abänderung  der  Kreuzungs- 
routen waren  nicht  nur  die  örtlichen  Verhältnisse  der  Küsten  des  Ar- 
beitsgebietes, sondern  auch  die  eigenartigen  Wind-  und  Witterungs- 
verhältnisse, welche  in  demselben  vorgefunden  wurden,  Unistande, 
welche  bezüglich  der  Arbeitsmöglichkeit  überhaupt  ausschlaggebend 
waren  und  daher  voll  und  ganz  berücksichtigt  werden  mussten. 

Bezüglich  der  örtlichen  Verhältnisse  der  beiden  Küsten  war  zu 
berücksichtigen,  dass  denselben  fast  überall,  oft  bis  weit  in  die  See 
hinausragende  gefährliche  Korallenriffe  vorgelagert  sind,  welche  das 
Anlaufen  der  Landbeobachtungsstationen  nur  zu  ganz  bestimmten 
Tagesstunden  gestatten,  und  zwar  kann  dieses  an  der  ägyptischen 
Küste  nur  in  den  ersten  Vormittags-  und  an  der  arabischen  Küste 
nur  in  den  mittlem  Nachmittagsstunden  geschehen,  weil  dann  die 
Sonne  schon  oder  noch  »genügend  hoch'  und  »im  Rücken«  des 
Manövrierenden  steht,  um  diese  gefahrdrohenden  Hindernisse  sichtbar 
zu  machen. 

Die  Windverhältnisse  des  nördlichen  Teiles  des  Roten  Meeres 
wurden  derartig  gefunden,  dass  es  zur  Regel  werden  musste,  die 
Operationen  des  Lotens  und  Dredschens  womöglich  nur  in  den 
frühen  Morgen-  und  in  den  frühen  Nachmittagsstunden  (circa  um 
6b  a.  m.  und  um  2 — 3h  p.  m.)  vorzunehmen,  da  der  in  diesem 
Meeresteile  vorherrschende,  meist  frisch  wehende  NNW  um  diese 
Zeit  gewöhnlich  bedeutend  abflaut,  oft  auch  ganz  einlullt. 

Die  Witterungsverhältnisse  besassen  zwar  im  allgemeinen  und 
übereinstimmend  mit  dem  Red  Sea  Pilot  eine  ziemliche  Regel- 
mässigkeit; immerhin  zeigte  es  sich  jedoch,  dass  gewöhnlich  um  die 
Zeit  des  Mondwechsels  (Neumond)  eine  kleinere  oder  grössere 
Störung  eintrat,  welche  für  die  Durchführung  der  hydrographischen 
Arbeiten  nur  zu  leicht  hinderlich  werden  konnte,  weshalb  es  ratsam 
erschien,  diese  Zeit  womöglich  in  irgend  einem  Hafen  (Land- 
beobachtungsstation )  zuzubringen. 

Der  Golf  von  Akabah  musste  in  Anbetracht  seiner  voll- 
kommenen Unaufgeschlosscnheit  in  physikalisch-chemischer,  fau- 
nistischer  und  navigatorischer  Beziehung,  sowie  mit  Rücksicht  auf 
die  dort  im  allgemeinen  herrschenden,  sehr  ungünstigen  (stürmischen) 
Witterungs Verhältnisse,  ein  eigenes,  für  sich  abgeschlossenes  Arbeits- 
gebiet bilden,  in  welchem  deshalb  auch  eine  verhältnismässig  ganz 
bedeutend  grössere  Anzahl  von  hydrographischen  Beobachtungs- 
stationen absolviert  werden  musste  als  wie  im  Arbeitsgebiete  des 
eigentlichen  Roten  Meeres,  und  zwar  im  ganzen  37  gegenüber  von 
68  in  letzterm. 

Die  grösste  Tiefe  dieses  Golfes  wurde  in  1  =  34°  42-8'  Ost 
und  <p  =  28°2i),2'  Nord  mit  1287  m  gelotet« 

Die  Bildung  und  geologische  Geschichte  der  Seehäfen 

ist  Gegenstand  einer  Studie  von  N.  S.  Shaler  gewesen  1).    Er  berück- 

*)  Zeitschrift  für  praktische  Geologie.  1896.  p.  76. 
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sichtigt  dabei  übrigens  ausschliesslich  nordamerikanische  Häfen.  Da 
aber  die  Häfen  der  andern  Kontinente  zumeist  ganz  analoge  Ver- 
hältnisse zeigen,  sind  die  Erörterungen  auch  über  die  Grenzen  von 
Nordamerika  hinaus  von  hohem  Interesse,  wenngleich  auch  Shaler 
in  der  Art  und  Weise  der  meisten  Nordamerikaner  bei  der  Beur- 
teilung ihres  Vaterlandes  im  Verhältnisse  zu  andern  Ländern,  nament- 
lich zu  Europa,  sich  zu  einem  objektiven  Standpunkte  nicht  empor- 
zuraffen  vermag. 

An  einen  guten  Hafen  werden  bezügüsh  seiner  Brauchbarkeit 
für  die  Schiffahrt  die  verschiedensten  Ansprüche  gestellt.  Haupt- 
bedingung ist  ein  hinreichender  Schutz  vor  den  AVellen  und  ein  guter 
Ankergrund,  daneben  Geräumigkeit  des  Hafenbeckens,  ein  bequemer 
Zugang  zu  demselben  von  der  offenen  See  aus,  ein  grösseres,  leicht 
zugangliches  Hinterland  u.  s.  w.  Mit  Rücksicht  auf  das  Vorhanden- 
sein einiger  dieser  Bedingungen  muss  häufig  das  Nichtvorhandensein 
anderer  ignoriert  werden.  Oft  ist  aber  das  Fehlen  nur  einer  dieser 
Bedingungen  geeignet,  einen  im  übrigen  ganz  vortrefflichen  Hafen 
völlig  unbrauchbar  zu  machen. 

Shaler  stellt  auf  Grund  der  Entstehung  die  folgenden  Hafen- 
gruppen auf:  Deltahäfen  (z.  B.  New-Orleans)  finden  sich  dort,  wo 
ein  grösserer  Fluss  in  das  Meer  mündet,  und  haben  daher  den  Vor- 
teil eines  leicht  zugänglichen  Hinterlandes.  Dagegen  haben  sie  eine 
ganze  Reihe  von  Nachteilen,  so  namentlich  die  Bildung  von  Sedi- 
meutbarren  vor  den  Flussmündungen  infolge  des  Aufhörens  der 
Flussströmung  und  durch  Vermischung  des  Flusswassers  mit  dem 
Seewasser.  Man  sucht  diese  Kalamität  jetzt  dadurch  zu  heben,  dass 
man  die  Mündung  durch  Leitdämme  bis  weit  in  die  See  hinein  ver- 
längert, wodurch  der  Fluss  gezwungen  wird,  sich  sein  Bett  selbst 
stetig  rein  zu  spülen.  Ein  weiterer  Nachteil  ist  die  Strömung  des 
Flusses,  die  von  den  Seglern  durch  Schleppdampfer  überwunden 
werden  muss.  Völlig  unbrauchbar  werden  kann  unter  Umständen 
ein  Deltahafen  durch  die  öfters  stattfindende  Verlegung  der  Fluss- 
mündungen. Nachdem  sich  ein  Fluss  seine  Mündung  durch  Ab- 
lagerung von  Sedimenten  weit  in  die  See  hinein  vorgebaut  hat,  durch- 
bricht er  häufig  an  einer  Stelle  seine  Ufer  und  schlägt  einen  kür- 
zern Weg  zum  Meere  ein,  wodurch  ein  unterhalb  des  Durchbruches 
gelegener  Hafen  seine  Bedeutung  völlig  verliert. 

Ein  zweite  Gruppe  von  Häfen  findet  sich  in  den  Mündungen 
von  Flüssen  an  Küsten,  welche  einer  langsamen  Senkung  unterliegen 
(Delawarebai,  Chesapeakebai,  Mobilebai).  Die  Mündung  der  Flüsse 
wird  hierdurch  langsam  zurückverlegt  und  bildet  Baien,  welche  unten 
weit,  sich  nach  oben  langsam  verschmälert)  und  in  den  Fluss  selber 
ül)ergehen.  Sie  werden  durch  das  mit  Sedimenten  beladene  Fluss- 
wasser leicht  seicht. 

Fjordhäfen  finden  sich  nur  in  höhern  Breiten  und  wird  hier- 
durch sowie  durch  eine  Reihe  anderer  Erscheinungen  ihr  glazialer 
Ursprung  —  d.  h.  ihre  Entstehung  durch  die  Wirkung  des  Gletscher- 
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eises  —  erwiesen.  Es  Bind  meist  sehr  gute  Häfen,  die  ausgezeich- 
neten Schutz  gewähren  und  teilweise  sogar  eine  so  grosse  Tiefe  haben, 
dass  ein  geeigneter  Ankergrund  nur  in  den  Seitenkanälen  des  Fjordes 
gefunden  wird.  j^cidcr  sind  sie  infolge  des  Gebundenseins  an 
hohe  Breitengrade  nur  zum  geringsten  Bruchteile  für  die  Schiffahrt 
auszunutzen. 

Als  Thalmuldenhäfen  bezeichnet  man  eine  Gruppe  von  Häfen, 
die  nach  Shaler  bei  Faltung  der  Gebirgsschichten  parallel  zur  Küste 
entstehen  können,  wenn  die  hierdurch  entstandenen  Thäler  so  tief 
liegen,  dass  das  Meer  in  sie  eindringen  kann.  Sie  haben  keine 
grosse  Bedeutung. 

Eine  weitere  Hafengruppc  verdankt  der  Ablagerung  von  glazi- 
alen Moränen  ihre  Entstehung  (Long  Island).  Diese  Häfen  sind 
aber  zumeist  nicht  sehr  tief,  den  Tiden  ausgesetzt  und  versanden 
leicht  infolge  der   lockern  Beschaffenheit    des  Moränenmateriales. 

Lagunenhäfen  finden  sich  an  flachen ,  sandigen  Küsten  mit 
starkem  Wellenschläge.  Infolg«  des  letztern  und  durch  Auf- 
türmen der  Sandmassen  durch  den  Wind  bilden  sich  lange  niedrige, 
sandige  Landzungen  oder  Nehrungen  und  Inseln,  hinter  welchen  sich 
flache  Strandseen,  sogenannte  Lagunen,  ausbreiten,  die  von  der 
Schiffahrt  unter  Umständen  als  Häfen  benutzt  werden.  Diese  Art 
Häfen  sind  namentlich  für  die  Ostküste  der  Ver.  Staaten  charakte- 
ristisch (von  Maine  bis  Florida).  Der  Wind  verweht  häufig  diese 
Lagunen  mit  Sand  oder  schüttet  deren  Verbindungskanal  nach  dem 
Meere  zu,  wenn  ihn  nicht  das  Wasser  der  Flüsse,  welche  in  die 
Lagunen  münden,  offen  hält  oder  sich  an  einer  andern  Stelle  einen 
Weg  nach  dem  Meere  bahnt.  Die  Tidenströmungen  haben  das  Be- 
streben, einen  derartigen  leieht  erodierbaren  Kanal  stetig  zu  vertiefen 
und  zu  vergrößern.  Häufig  verschiebt  sieh  der  Verbindungskanal 
infolge  eines  vorherrschenden  Windes  stetig  nach  einer  Richtung. 

Durch  den  Küstenstrom  bauen  sich  öfters  sogen.  Haken  auf, 
schmale  gekrümmte  Nehrungen,  hinter  welchen  sich  manchmal  ganz 
guter  Ankergrund  findet,  eine  weitere  Gruppe  von  Häfen  bildend 
(Hakenhäfen),  z.  B.  Provincetown  Harbor. 

Kraterhäfen,  d.  h.  Baien  im  Krater  eines  unthätigen  Vulkanes, 
bilden  häufig  ein  sehr  geschütztes,  tiefes  Hafenbassin,  liegen  aber 
nur  wenig  an  grössern  Handelsstrassen.  Sie  finden  sich  in  Nord- 
amerika überhaupt  nicht. 

Die  letzte  Gruppe  bilden  die  Korallenriff häfen,  unterschieden 
von  Shaler  in  Atollehäfen  und  Barriereriff  häfen.  Die  erstem  haben 
im  allgemeinen  geringe  Bedeutung,  da  der  Landst reifen,  welcher 
die  Lagune  unigiebt,  in  der  Kegel  zu  schwach  ist,  um  genügenden 
Schutz  zu  gewähren  und  eine  menschliche  Ansiedlung  zu  gestatten. 
Die  Barriereriffhäfen  hält  Shaler  für  bessere  Ankerplätze,  besonders 
wenn  das  Barrieren*!'  nicht  zu  weit  vom  Land»»  entfernt  ist. 

Shaler  geht  sodann  auf  die  geologischen  Vorgänge  ein,  durch 
welche  der  Charakter  einer  Küste  und  hiermit  auch  die  Häfen  ver- 
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ändert  werden,  und  führt  vornehmlich  vier  Ursachen  an:  1.  Den 
Detritus,  welcher  durch  die  Flüsse  der  Küste  zugeführt  wird,  bei 
der  Vermischung  des  Süßwassers  mit  dem  Salzwasser  zu  Boden 
sinkt  und  Untiefen,  Nehrungen  und  Deltabildungen  zeitigt  2.  Die 
Brandung  der  Meereswogen,  durch  welche  die  Küste  zerstört  und 
der  festeste  Fels  zu  Geröll,  Sand  und  Schlamm  verarbeitet  wird, 
die  dann  unter  dem  Einflüsse  vorherrschender  Windrichtungen  in 
Buchten  getrieben  werden  und  dieselben  versanden;  die  Brandung 
ist  der  Hauptfeind  der  allermeisten  Häfen.  3.  Die  Wirkung  der 
Tiden  ist  eine  vorwiegend  günstige,  da  sie  der  Wirkung  der  Bran- 
dung, der  Versandung  der  Häfen,  entgegenarbeitet,  indem  sie  den 
Sand  und  Detritus  aus  den  Buchten  ausspült  und  in  die  See  mit- 
nimmt. Diese  günstige  Wirkung  der  Tiden  kommt  dadurch  zu 
Stande,  dass  die  rückfliessende  Welle,  welche  an  und  für  sich  die- 
selbe Energie  wie  die  Flutwelle  besitzt,  bei  dem  Transporte  der 
♦Sedimentteile  durch  den  Abfall  des  Strandes  nach  dem  Meere  zu 
unterstützt  wird.  Nachteilig  wirken  die  Tiden  durch  Barrenbildung 
infolge  der  Abnahme  der  Kraft  des  Tidenstromes  nach  dem  Meere 
zu,  so  dass  er  die  mitgenommenen  Sedimente  nicht  mehr  weiter  zu 
führen  vermag.  Je  schwächer  der  Tidenstrom  ist,  desto  verderblicher 
ist  diese  Neigung  zur  Barrenbildung,  weshalb  das  Bestreben  der 
Hafeningenieure  dahin  geht,  die  Wirkung  der  Tiden  möglichst  zu 
verstärken.  4.  Als  letzte  der  Ursachen,  welche  umgestaltend  auf 
die  Häfen  einwirken,  führt  Shaler  die  Wucherung  organischer  Wesen 
an,  und  zwar  kommen  hierfür  weniger  tierische  Organismen  in  Be- 
tracht als  pflanzliche;  unter  den  letzteren  namentlich  verschiedene 
Seegräser  und  die  Mangroven. 

Sodann  bespricht  Sbaler  die  einzelnen  Häfen  Nordamerika.-, 
indem  er  an  der  ganzen  hafenreichen  atlantischen  und  an  der  hafen- 
armen pazifischen  Küste  entlang  geht  und  schliesslich  kurz  die  Häfen 
an  den  grossen  Seen  und  in  den  Flüssen  behandelt. 

9.  Quellen  und  Höhlen. 

Der  angebliche  Zusammenhang  des  Gollinger- Falles  mit 
dem  Königssee.  welch'  letzterer  22  in  höher  liegt,  ist  schon  früher 
bestritten  worden.  Um  volle  Klarheft  zu  erlangen,  wurden  durch 
die  Sektion  des  D.  u.  Ö.  A.-V.  Buchksgaden  auf  Ersuchen  der 
Sektion  Höchst  a.  Main  am  28.  Mai  1806  um  7h  früh  an  zwei 
Stellen  (Nasser  Palfen  und  Kuchlerloch),  von  welchen  besonders 
die  Sage  geht,  dass  durch  dasselbe  der  Zusammenhang  mit  dem 
Gollinger- Wasserfall  stattfinde,  zehn  Kilo  Fluoreszein  in  den  See  ge- 
schüttet. Am  äO.  Mai  konnte  in  Golling  noch  immer  nicht  die 
Anwesenheit  von  Floureszem  nachgewiesen  werden,  wodurch  un- 
zweifelhaft sich  ergiebt,  dass  zwischen  dem  Königssee  und  dem 
Gollinger- Fall  keine  Verbindung  besteht. 

Klein,  Jahrbuch  VII.  1" 
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Die  Tropfsteinhöhle  zn  Velbnrg  in  der  Oberpfalz.  Im 

Jahre  1894  wurde  diese  Höhle  entdeckt,  und  sie  ist  bald  darauf 
von  M.  Schlosser  durchforscht  worden1).  Was  die  topographischen 
Verhältnisse  der  neuen  Höhle  betrifft,  so  befindet  sie  sich  am  Süd- 
abhange  des  nördlich  von  St.  Coloman,  */f  Stunde  von  Velburg, 
gelegenen  Höhenzuges  und  streicht  ungefähr  in  der  Richtung  von 
West  nach  Ost.  Ihre  Länge  beträgt  wenigstens  400 — 500  f»,  doch 
war  ihr  wirkliches  Ende  gegen  Osten  zur  Zeit  der  Anwesenheit  des 
Verfassers  noch  nicht  vollkommen  sicher  ermittelt.  Die  tiefer  ge- 
legenen Kammern  zeichnen  sich  durch  den  Reichtum  an  herrlichen 
Tropfsteingebilden  aus,  dürften  aber  wohl  zeitweilig  zum  Teile  unter 
Wasser  stehen.  Die  grössern  und  höher  gelegenen  Kammern  ent- 
behren zwar  jenes  Schmuckes,  sind  aber  dafür  für  uns  um  so  wichtiger, 
als  sie  eine  nicht  unbeträchtliche  Anzahl  von  Tier-  und  Menschen- 
resten geliefert  haben.  Der  Boden  dieser  grössern  Kammern  ist 
mit  Stein  blocken  übersät,  an  der  Decke  zeigen  sich  Anfänge  von 
Tropfsteinbildung  in  Gestalt  kurzer  wassererfüllter  Röhrchen  von 
Bleistiftdicke,  auch  sind  die  Knochen  häufig  mit  einer  mehr  oder 
minder  dicken  Sinterhülle  überzogen. 

Anfangs  war  der  Zutritt  zu  der  Höhle  nur  durch  einen  einzigen 
Schacht  ermöglicht,  später  aber  stellte  sich  heraus,  dass  noch  mehrere 
Eingänge  vorhanden  sein  müssten,  und  war  man  zur  Zeit  der  An- 
wesenheit Schlosser's  damit  beschäftigt,  den  zweiten  Eingang  für  die 
Besucher  benutzbar  zu  machen.  Er  mündet  in  den  grössten  Raum 
der  Höhle  und  ist  auch  insofern  wichtig,  als  durch  ihn  ein  grosser 
Teil  der  Tierknochen,  sowie  alle  Reste  und  Artefakte  des  Menschen 
in  die  Höhle  gelangt  sind. 

Der  dritte  Eingang  befindet  sich  in  nächster  Nähe  des  zweiton, 
hat  aber  keine  Bedeutung,  denn  ausser  Felstrümmern  ist  durch  ihn 
sicher  nichts  weiter  in  die  Höhle  gekommen.  Auch  hat  es  fast  den  An- 
schein, als  ob  dieser  Schlupf  erst  in  späterer  Zeit,  und  zwar  durch 
Menschenhand  verrammelt  worden  wäre,  um  den  die  Höhle  be- 
wohnenden Füchsen  und  andern  Raubtieren  den  Ausgang  zu  ver- 
wehren. Der  vierte  Ausgang  ist  nahe  dem  östlichen  Ende  der 
Höhle.  Er  wird  offenbar  noch  jetzt  von  Füchsen  und  Mardern 
benutzt,  denn  in  seiner  Nähe  befinden  sich  Knochen  von  frisch 
erbeuteten  Tieren,  darunter  auch  von  zahmem  Geflügel,  Knochen 
und  Kiefer  von  vorwiegend  jungen  Füchsen  und  überdies  sogar 
frische  Losung.  Durch  diesen  Schlupf  ist  eine  grössere  Masse 
von  Löss  herabgefallen,  in  dem  Verfasser  jedoch  keine  Tierreste 
entdecken  konnte. 

Was  nun  die  Tierknochen  selbst  betrifft,  so  sind  sie  nicht  nur 
auf  verschiedene  Weise  in  die  Höhle  gekommen,  sie  gehören  viel- 
mehr sicher  auch  verschiedenen  Perioden  an.  Die  ältesten  sind 
selbstverständlich  die  Überreste  des  Höhlenbären.    Sie  finden  sich, 


l)  Neues  Jahrbuch  f.  Mineralogie  u.  ».  w.    1S9G.    1.  3.  p.  187  u.  ff. 
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auf  den  Felsbrocken  liegend,  zwischen  dem  ersten  und  zweiten 
Eingange.  Es  stammen  diese  Reste  von  Individuen,  welche  die 
Höhle  selbst  bewohnt  haben.  Ihre  Zahl  ist  indessen  ziemlich  gering, 
denn  bis  jetzt  wurden  erst  wenige  Extremitatenknochen  und  Wirbel 
aufgelesen. 

Die  meisten  Knochen  stammen  von  Haustieren,  vorwiegend  von 
»Schwein  und  Rind,  seltener  von  Schaf  und  Pferd.  Sie  sind  durch 
den  erwähnten  zweiten  Eingang  in  die  Höhle  gelangt.  Dem  Er- 
haltungszustande nach  hat  es  fast  den  Anschein,  als  ob  auch  sie 
zwei  verschiedenen  Perioden  angehörten.  Ein  Teil  stammt  vermutlich 
bereits  aus  der  Zeit  des  prähistorischen  Menschen,  von  dem  auch 
Artefakte  —  Bronzespirale  und  Bronzenadel  —  sowie  zahlreiche 
Holzkohlen  zusammen  mit  Tierknochen  gefunden  wurden.  Der 
grössere  Teil  aber  dürfte  wohl  erst  der  historischen  Zeit  angehören, 
und  hat  die  Vermutung  des  Entdeckers  der  Höhle,  dass  etwa  bei 
einer  Seuche  die  gefallenen  Tiere  in  die  Höhle  geworfen  worden 
wären,  in  der  That  viele  Wahrscheinlichkeit  für  sich.  Dagegen 
glaub I  Schlosser  das  Vorkommen  der  Tierknochen  aus  früherer  Zeit, 
sowie  das  Vorkommen  der  Artefacte  und  Holzkohlen  darauf  zurück- 
führen zu  dürfen,  dass  vor  der  Höhle  eine  prähistorische  Station 
bestand,  deren  Abfälle  infolge  einer  Senkung  des  Bodens  in  die 
Höhle  gestürzt  sind.  Für  eine  solche  Senkung  spricht  auch  wirklich 
der  Umstand,  dass  in  dem  unmittelbar  an  diesen  Eingang  grenzenden 
Teile  der  Höhle,  dem  »Erlhain«,  nach  einem  der  ersten  Erforscher 
der  Höhle  benannt,  die  mehr  als  fussdicken  Stalaktiten  fast  sämtlich 
in  gleicher  Höhe  abgebrochen,  die  ihnen  entsprechenden  Stalagmiten 
aber  umgefallen  und  zum  Teil  durch  Felsbrocken  verdeckt  sind. 
Überdies  zeigen  auch  die  Felswände,  sowie  der  Höhlenboden  mehr- 
fach Verwerfungen,  und  ist  sogar  aus  beiden  Erscheinungen  noch 
der  ungefähre  Betrag  zu  ermitteln  —  2  m  — ,  um  welchen  -ich 
der  Boden  gesenkt  hat.  Bei  diesem  Vorgange  musste  auch  die  ihrer 
Stütze  beraubte,  vor  der  Höhle  befindliche  Kulturschicht  in  die 
Tiefe  stürzen.  Nachträglich  wurden  dann  noch  durch  die  in  der 
Höhle  angesammelten  Tropf wnsser  die  leichtem  Knochen,  insbe- 
sondere aber  die  Holzkohlen  nach  den  tiefern  Teilen  der  Höhle 
verschwemmt  und  hier  in  eine  dicke,  aber  durchscheinende  Tropf- 
steinkruste eingehüllt 

Die  OchoBer  Höhle  in  Mahren,  schildert  R.  Trampler l).  Sie 
liegt  in  der  Nähe  von  Brunn,  beim  Dorfe  Ochos  am  südlichen  Ab- 
hänge eines  felsigen,  üppig  bewachsenen  Thaies.  Ihre  grösste  Länge 
beträgt  in  gerader  Linie  nur  355  m,  mit  den  drei  Nebenstrecken  dagegen 
688  m.  In  beziig  auf  die  Tropfsteinbildungen,  welche  sie  enthält, 
ist  sie  die  interessanteste  der  Mährischen  Höhlen.  Die  Sinterbildung 
scheint  in  ihr  besonders  rasch  vor  sich  zu  gehen,  da  ein  Pfahl  nach 


')  l'mlauft's  Dtsche.  Kundschau  f.  Geoirraphie.  IM  Heft  10.  p.  450  u.  ff. 
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18  Jahren  bereite  mit  einer  3  mm  dicken  Sinterkruste  umgeben 
war.  Diese  Höhle  bildet  einen  Teil  des  unterirdischen  Bettes  des 
Hostienitzcr  Boches,  der  10  m  unterhalb  des  gleichnamigen  Dorfes 
sich  in  die  Höhle  stürzt  und  bei  starker  Wasserführung,  im  Sommer 
nach  plötzlichem  Gewitterregen  den  Zugang  zu  derselben  unmöglich 
macht. 

Höhlen  auf  Borneo1).  Nach  einem  Berichte  von  Everett  hat 
M.  A.  Hart  im  Gebiete  von  Sarawak  nicht  weniger  als  32  Höhlen 
untersucht.  Zwei  derselben  liegen  im  Berge  Sobis  am  Niah-Flusse, 
die  übrigen  in  Ober-Sarawak  und  finden  sich  im  Kalkgebirge.  Unter 
einer  Erdschicht,  mit  Kohlen,  faulendem  Holze,  Bambu,  modernen 
Topfscherben,  frischen  Knochen  und  Süsswassermuscheln  —  also 
den  Spuren  von  Dajaks,  die  in  jüngster  Zeit  in  den  Höhlen  vorüber- 
gehend gehaust  —  fand  Hart  ein  Lager  von  Thon,  gemischt  mit 
kohlensaurem  Kalk  und  durchsetzt  von  Resten  jetzt  lebender  Land- 
»  Schnecken,  zerbrochenen  Knochen  kleiner  Nager  und  grossen  eckigen 

und  stumpfwinkligen  Kalkstücken.  Darunter  liegt  eine  Schicht  aus 
Flussschlamm,  gemischt  mit  Fledermaus-Guano,  vielen  abgerundeten 
Kalkstücken  und  abgerundeten  und  unbestimmbaren  Knochenresten 
von  Säugetieren,  Schildkröten  und  Fischen.  Die  untere  Schicht 
endlich  besteht  aus  einem  gelben,  mehr  oder  weniger  harten  Thon, 
in  dem  sich  Schalen  von  Landschnecken,  Knochen  und  Zähne  vom 
Schwein  u.  s.  w.  finden.  Spuren  der  Anwesenheit  des  Menschen 
wurden  in  elf  Höhlen  gefunden.  Solche  Spuren  finden  sich  in  den 
Kiesen,  im  Flusssehlamm  und  in  der  Oberflächenschicht.  Am  linken 
Ufer  des  Siniawan-Flusses  wurde  eine  Steinaxt  neolithischer  Form 
gefunden.  In  einer  Höhle  fand  Hart  unter  einer  2  m  dicken 
Schlammschicht  zerbrochene  und  abgerollte  Topfscherben,  einen  Stein, 
der  Spuren  der  Bearbeitung  zeigte,  gebrannte  Knochen,  See-  und 
Süsswassermuscheln,  von  denen  einige  auch  Spuren  der  Einwirkung 
von  Feuer  zeigten,  einen  an  der  Basis  durchbohrten  Tigerzahn  und 
einige  Quarzstücke.  In  Ahup  lagen  viele  zerbrochene  Menscheu- 
knochen  in  der  Erdschicht,  mit  zerbrochenen  Scherben  aller  möglichen 
Gcfässformen  vermischt.  Die  Knochen  gehören  Individuen  jeden 
Alters  an  und  waren  ganz  ausser  Zusammenhang.  Die  Topfscherben 
zeigten  zum  Teil  Glasur  und  Bemalung.  Hart  fand  auch  Brust- 
schmuck und  Armring«'  aus  einem  bläulichschwarzen,  sehr  harten 
Glase,  wie  sie  ähnlich  auch  jetzt  noch  im  Besitz  von  Dajaks  in  Ahub 
gefunden  werden,  deren  Herkunft  aber  niemand  kennt.  Auch  Eisen- 
stüekchen,  bearbeitetes  Gold  und  Kohlenstückchen  fanden  sich,  wo- 
raus hervorzugehen  scheint,  dass  dein  Funde  ein  sehr  hohes  Alter 
beizumessen  ist. 

Die  Bodenfeuchtigkeit  zu  Elisawetgrad  (Russland).  In 

den  Jahren  188D — 181)3  sind  daselbst  hierüber  Beobachtungen  an- 

')  Globus  1890.  p.  32$. 
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gestellt  worden,  welche  M.  Bliznine  diskutiert  hat1).  Dio  vom  Boden 
aufgenommene  Quantität  der  atmosphärischen  Niederschläge  ist 
erheblich  geringer  wie  diejenige,  welche  der  Regenmesser  als  gefallen 
anzeigt.  In  der  kalten  Jahreszeit,  wenn  der  Boden  gefroren  ist, 
dringt  beim  Schmelzen  das  Wasser  nur  ganz  unerheblich  in  denselben 
ein.  Die  Bodenfläche  von  50  cm  Dicke  enthielt  48.2%  der  auf- 
genommenen Regenmenge,  diejenige  von  50  — 100  cm  Dicke  21.6 
diejenige  von  100 — 150  cm  24.2%,  so  dass  die  gesamte  Feuchtig- 
keit sich  innerhalb  einer  Schicht  von  150  cm  Dicke  vorfindet  Das 
Maximum  der  Feuchtigkeit  findet  sich  in  der  Schicht  von  0  bis 
10  cm  Tiefe. 

Die  Grundwasserverhältnisse  der  Po -Ebene  schilderte 
Augusto  Stella »Tausende  von  Bohrlöchern,  die  das  grosse  nord- 
italienische Becken  von  wenigen  bis  auf  mehrere  hundert  Meter  tief 
erforscht  haben,  beweisen,  dass  diese  ganzen  Schwemmgebilde  mit 
Wasser  gesättigt  sind.  Die  grosse  Wassermasse  wird  oben  von  einer 
welligen  Oberfläche  begrenzt,  die,  mehr  oder  weniger  von  der  topo- 
graphischen Oberfläche  abweichend,  das  Gleichgewicht  zwischen 
Zuflüssen  und  Abflüssen  in  jedem  Punkte  beizubehalten  strebt.  Da 
aber  bei  den  Zuflüssen  die  infiltrierenden  Meteorwasser  und  noch 
andere  Infiltrationen  (Bewässerungs-,  Stromwasser  u.  s.  w.),  bei  den 
Abflüssen  nicht  nur  die  oberirdischen  und  unterirdischen  natürlichen, 
sondern  auch  künstliche  Verluste  (artesische  Quellen,  Brunnen  u.  s.  w.) 
mitwirken,  so  kann  man  schon  aus  der  Unregelmässigkeit  beider 
Faktoren  sich  überzeugen,  dass  —  wenn  auch  das  ganze  Becken 
mit  gleichmässig  beschaffenen,  gleich  durchlässigen  Materialien  erfüllt 
wäre  —  die  grosse  Grundwassermasse  sich  ungefähr  unter  denselben 
Verhältnissen  befinden  dürfte,  wie  ein  Seebecken  mit  wellenförmigem 
Wasserspiegel  und  mit  oberflächlichen  und  unterseeischen  Wasser- 
stromungen. 

Das  Ausfüllungsmaterial  des  Beckens  dagegen  ist  je  nach  den 
verschiedenen  Punkten  verschieden,  und  zwar  geschieht  die  Änderung 
in  der  Weise,  dass  die  erwähnten  Wasserströmungen  noch  eine 
gewisse  Anordnung  bekommen,  so  dass  man  fast  von  einer  unter- 
irdischen, der  oberirdischen  vergleichbaren  Hydrographie  reden  kann. 

Es  sind  nämlich,  wie  die  geognostische  Erforschung  lehrt,  drei 
Hauptrichtungen  zu  unterscheiden,  nach  welchen  diese  Änderung 
geschieht:  eine  longitudinale  in  der  Richtung  der  alpinen  und 
apenninischen  Flüsse;  eine  transversale  quer  darüber;  eine  vertikale 
von  oben  nach  unten.  Die  longitudinale  Änderung  bewirkt  ein 
Feinerwerden  der  Materialien  und  dementsprechend  ein  Aufsteigen 
des  Grundwasserspiegels  in  einer  Zone  der  sog.  »Fontaneiii«.  Der 
transversalen  Änderung  entsprechen   alternierend  wasserreiche  und 


*)  Travanx  du  Reseau  meteor.  du  Sud-Ouest  de  la  Russie,  10  ans 
d'existence  par  A.  Klossovsky  Odessa  1896. 
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wasserarme  Parallelzonen,  ungefähr  in  den  Richtungen  der  Flüsse. 
Der  vertikalen  Änderung,  die  einen  lokalen  Wechsel  von  mehr  oder 
weniger  durchlässigen  Materialien  bewirkt,  entsprechen  die  lokal- 
verschiedenen  Wasserhorizonte,  die  unter  verschiedenem  Druck  stehen 
und  nicht  selten  auch  bis  zur  Oberfläche  kommen.« 

Die  intermittierende  Mineralquelle  zu  Hönningen  a.  Rhein. 
Daselbst  ist  im  Februar  1896  (etwa  100  m  von  der  vor  einigen 
Jahren  erbohrten,  dann  aber  infolge  von  Zusammenstürzen  im  Bohr- 
loche wieder  eingegangenen  »Hohenzollernquelle «)  ein  mächtiger 
Strudel  zutage  gefördert  worden.  Derselbe  hat  den  Namen  Hubertus- 
quelle erhalten.  Da  die  Quelle  bis  heute  noch  springt,  kann 
man  annehmen,  dass  sie  einem  Gebiete  entstammt,  welches  unaus- 
gesetzt Zufluss  erhält,  dass  also  der  Fortbestand  der  Quelle 
gesichert  sei.  Von  der  frühern  Quelle  unterscheidet  sich  die 
Hubertusquelle  zunächst  dadurch,  dass  sie  nicht  ununterbrochen 
springt,  sondeni  Pausen  von  */4  bis  8/4  Minuten  macht  Nach  einer 
solchen  Pause  vernimmt  man  zunächst  aus  dem  siebenzölligen  Rohre, 
das  60  m  tief  in  die  Erde  eingesenkt  ist,  ein  dumpfes  Brodeln  und 
Brausen,  alsdann  taucht  eine  einen  Fuss  hohe  Wassersäule  auf. 
verschwindet,  um  im  nächsten  Augenblicke  durch  eine  höhere  abgelöst 
zu  werden,  auch  diese  verschwindet  wieder,  aber  im  folgenden  Augen- 
blick erhebt  sich  unter  lautem  Zischen  und  Brausen  bis  zu  13  m 
Höhe  eine  Wassersäule,  die  mit  unglaublicher  Wucht  und  Schnellig- 
keit emporgeworfen  wird  und  einen  mächtigen  Strom  zutage  fördert 
Im  Niederfallen  nimmt  das  Wasser  die  Gestalt  einer  dampfenden, 
schäumenden  Pyramide  an,  die  einen  grossartigen  Anblick  gewährt  In 
ganz  Deutschland  steht  diesem  nichts  Ähnliches  zur  Seite.  Der  Auf- 
trieb dauert  llj9  bis  2  Minuten,  dann  sinkt  die  Wassersäule  in  zwei  bis 
drei  mächtigen  Stürzen  in  die  Tiefe,  um  nach  der  bezeichneten  Pause 
dasselbe  Spiel  wieder  zu  beginnen.  Die  Eigenart  des  Aufsteigens 
hängt  mit  der  ungemeinen  Fülle  der  Kohlensäure  zusammen,  die 
das  Wasser  in  sich  birgt.  Sie  entströmt  in  solcher  Masse,  dass  man 
in  den  Ruhepausen  mit  blossem  Auge  die  Bewegungen  des  Gases 
über  dem  Rohre  deutlich  wahrnehmen  kann.  Die  Kohlensäure  treibt 
das  Wasser  mit  reissender  Schnelligkeit  in  die  Höhe;  der  mechanische 
Aufstieg  der  Quelle  hat  natürlich  eine  minder  beschleunigte  Bahn, 
so  wird  von  dem  Punkte  an,  wo  die  Kohlensäure  explodiert,  eine 
Wassersäule;  von  dem  kontinuierlichen  Strome  losgerissen,  und  es 
dauert  eine  Zeitlang,  bis  dieser  wieder  durch  die  von  neuem  sich 
entwickelnde  Kohlensäure  gefasst  und  teilweise  emporgeschleudert 
wird.  Während  dessen  tritt  die  vorhin  bezeichnete  Pause  ein.  Die 
Quelle  wurde  in  ihrer  heutigen  Stärke  bei  einer  Tiefe  von  150  m 
erbohrt.  Nach  vorläufigen  Messungen  hat  das  Wasser  in  jener 
Tiefe  eine  Wärme  von  vJS 0  (\,  an  der  Erdoberfläche  eine  Wärme 


»)  Ztschft.  f.  prakt  Geologie.  1896.  p.  221. 
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von  30°  C,  also  ähnliche  Wärmeverhältnisse,  wie  der  grosse  Sprudel 
in  Neuenahr. 

Nach  einer  vorläufigen  Analyse  von  Fresenius  ist  der  Hubertus- 
sprudel als  eine  Heilquelle  von  erheblicher  Bedeutung  zu  bezeichnen. 
Diese  ist  an  allen  Bestandteilen  etwas  reicher  als  ihre  vorläufig  ver- 
schwundene Nachbarin,  hat  aber  gleich  dieser  die  meiste  Ähnlichkeit 
mit  den  Emser  Quellen.  Dagegen  ist  sie  in  ihren  Gesamtbestand- 
teilen von  dem  Neuenahrer  Sprudel  wesentlich  verschieden,  wenn 
9ie  auch  in  Einzelbestandteilen  Ähnlichkeit  mit  ihnen  hat  Die 
Hauptbestandteile  sind  doppelkohlensaures  Natrium,  Chlornatrium  und 
Magnesia,  in  letzterm  übertrifft  sie  sowohl  die  Emser  als  auch  die 
Neuenahrer  Quellen  ganz  bedeutend.  In  ansehnlichen  Mengen 
enthält  die  Quelle  ferner  kohlensauren  Kalk,  schwefelsaures  Natrium 
und  Kalium,  dazu  noch  eine  Reihe  anderer  Bestandteile,  über  welche 
die  zu  erwartende  genauere  Analyse  von  Fresenius  Aufklärung 
bringen  wird.  Als  feststehende  Thatsache  aber  kann  heute  schon 
bezeichnet  werden,  dass  die  Hubertusquelle  eine  alkahsch-muriatische 
Therme  ist. 

Die  Bitterwasserquellen  bei  Kobylitz  im  östlichen  Böhmen 
behandelt  Dr.  Jaroslav  J.  Jahn1)  auf  Grund  seiner  Aufnahme- 
arbeiten. Sämtliche  Brunnen  in  dem  genannten  Dorfe  liefern  ein 
Wasser  von  bitterhchsalzigem  Geschmack,  welches  ausserdem  die 
sonderbare  Eigenschaft  hat,  dass  es  in  offenen  Brunnen  tinten- 
schwarz wird.  Im  Dorfe  selbst,  sowie  auch  in  dessen  Umgegend 
effloreszieren  auf  der  Oberfläche  des  thonigen  Bodens  Salze,  die  mit- 
unter sichtbare  weise  Krusten  bilden. 

Das  Wasser  ist  klar,  ungefärbt  und  enthält  freie  Kohlensäure, 
<üe  beim  Schütteln  entweicht  Nach  der  von  Prof.  Dr.  Jos.  Lerch 
-vorgenommenen  Analyse  enthält  dasselbe  in  1  Liter: 


.   .   .  0.2625 

Manganoxydnl  

.   .   .   0.000 1 

.    .    .  1.0770 

Daraus  ergiebt  sich  ein  Gehalt  an  7.5300  Na2  S04  und  4.4436 
Mg  S04,  der  einem  ausgesprochenen,  purgierenden  Bitterwasser 
entspricht 

Eine  unangenehme  Eigenschaft  des  Wassers  besteht  darin,  dass 
es  organische  Substanzen  (Pflanzenfädchen  u.  ähnl.)  enthält,  durch 

')  Verhdlg.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt  1896.  Nr.  5.  p.  174. 
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deren  Zersetzung  sich  Ha  S  entwickelt,  der  das  Wasser,  nachdem 
es  einige  Monate  in  geschlossenen  Flaschen  aufbewahrt  wurde,  un- 
geniessbar  macht 

»Der  Bildungsprozess  dieses  eigentümlichen  Wassers  ist  auf 
den  in  den  Priesener  Plänermergeln  und  Mergelthonen,  aus  denen 
die  Kobylitzer  Quellen  entspringen,  so  häufig  vorkommenden  Schwefel- 
kies zurückzuführen,  der  sich  sehr  leicht  oxydiert  und  neben  Eisen- 
oxyden Schwefelsaure  liefert,  die  sich  sogleich  mit  den  vorhandenen 
Basen  verbindet.  Es  ist  bekannt,  dass  die  Kieskonkretionen  in  den 
Priesener  Schichten  mitunter  in  Drusen  von  Gipskrystallen  ver- 
wandelt erscheinen.  Der  schwefelsaure  Kalk  wird  durch  das  atmo- 
sphärische Wasser  aufgelöst,  und  seine  Lösung  setzt  sich  mit  dem 
immer,  wenn  auch  mitunter  nur  spurweise  vorhandenen  Magnesium- 
earbonat  des  Plänermergels  in  Magnesiumsulfat  und  Kalikumcarbonat 
um;  ersteres  bleibt  gelöst,  und  letzteres  scheidet  sich  in  unlöslicher 
Form  aus.  Eine  analoge  Umsetzung  findet  zwischen  dem  gelösten 
Gips  und  etwa  vorhandenem  Natronsilikat  statt  und  liefert  das  in 
solchen  Wässern  meist  mit  vorkommende,  ja  selbst  wie  hier  vor- 
herrschende Glaubersalz.  Die  böhmischen  Bitterwässer  (Saidschitz, 
Sedlitz,  Püllna)  entspringen  aus  Mergeln,  die  verwitterte  vulkanische 
Gesteine  enthalten  und  also  Magnesia-  und  Natronsilikat  führen,  die 
durch  Gips  eine  gegenseitig«'  Zersetzung  erleiden.  Auch  das  Vor- 
kommen von  Bitterwasser  in  Lukovna,  östlich  von  dem  Eruptivgesteine 
des  Kunetitzer  Berges,  ist  leicht  erklärlieh,  da  jenes  Gestein  das  zur 
Bildung  des  Glaubersalzes  erforderliche  Natrium  in  mehr  als  hin- 
reichender Menge  liefert  An  andern  Orten  wird  das  Natrium  von 
verwittertem  Glimmerschiefer  oder  Thonschiefer  geliefert,  wie  die 
Auswitterungen  an  der  Belvedere- Lehne  in  Prag  beweisen. 

Alle  diese  Fälle  treffen  bei  dem  vorliegenden  Wasser  nicht  zu, 
und  solche  Gesteine  sind  in  dortiger  Gegend  —  insofern  wir  ihre 
geologischen  Verhältnisse  kennen  —  auch  nicht  in  erreichbarer  Tiefe 
zu  vermuten.  Ausserdem  bieten  die  tektonisehen  Verhältnisse  der 
dortigen  Gegend  gar  keine  Veranlassung,  einen  tief  reichenden  Bruch 
anzunehmen,  ebenfalls  ist  es  nicht  zulässig,  die  Kobylitzer  Bitter- 
wasserquellen mit  den  weiter  im  Norden  befindlichen  natron haltigen 
altern  und  eruptiven  Gesteinen  in  Verbindung  zu  bringen. 

Aber  der  Natriumgehalt  lässt  sieh  ohne  besondere  Schwierigkeit 
aus  dem  Plänermcrgel  selbst  ableiten.  Er  ist  in  demselben  vielleicht 
seiner  Geringfügigkeit  halber  noch  nicht  konstatiert  worden,  aber  doch 
recht  wohl  annehmbar,  weil  in  dem  aus  dem  Mergel  entspringenden 
Wasser  enthalten.  Verfasser  weist  auch  auf  den  Umstand  hin,  dass 
das  in  der  Tiefe  von  280  m  in  Holitz  aus  Kreideschichten  er- 
bohrte Wasser  eine  relativ  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  Natrium- 
chlorid enthielt  und  also  dadurch  auch  dort  die  Natriumhältigkeit 
der  Kreideschichten  erwiesen  zu  sein  scheint.  Natriumchlorid  kann 
also  gewiss  in  minimalen  Mengen  auch  in  den  Kobylitzer  Pläner- 
schichten  enthalten  sein,  da  es  notorisch  in  dem  Kobylitzer  Wasser 
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vorkommt,  und  hätte  alsdann  durch  gegenseitige  Zersetzung  mit  Gips 
oder  Bittersalz  das  vorhandene  Glaubersalz  geliefert.  Es  ist  sonach 
keine  zwingende  Veranlassung  vorhanden,  den  Natriumgehalt  des 
Wassers  ungewöhnlichen  Einflüssen  zuzuschreiben  und  Schwierigkeiten 
in  der  Erklärung  anzunehmen.« 

Die  Tropfquelle  bei  Knaresborongh  auf  Yorkshire  ist  seit 
alters  als  sogenannte  inkrustierende  Quelle  bekannt.  Nach  den 
Untersuchungen  von  B.  A.  Burrel  *)  enthält  sie  in  der  Gallone 
162.435  Grain  feste  Bestandteile  und  darunter  114.37  Grain  Ca  S04, 
25.48  Grain  Ca  C08    und  17  Grain  MgS04. 

Die  Pechquellen  von  Keri  auf  Zante  sind  von  Prof.  K.  Mitzo- 
pulos  besprochen  worden*).  Diese  Quellen,  welche  seit  zwei  Jahr- 
tausenden Pech  zu  Tage  fördern,  befinden  sich  in  einem  Senkungs- 
felde, dessen  Boden  aus  pliocänen  und  rezenten  Ablagerungen  besteht. 
Am  Südrande  dieses  sumpfigen  Feldes,  fast  dicht  am  Oliven walde 
und  einige  Minuten  vom  Meere  entfernt,  liegen  zwei  Pechbrunnen, 
aus  welchen  frisches  (14°  C.)  und  schmackhaftes  Wasser  hervor- 
quillt. Aus  ihrem  Boden  (0.40  bis  0.47  rn  tief)  steigen  Blasen  auf, 
die  dann  zerplatzen  und  auf  der  Oberfläche  eine  irisierende  Schicht 
von  Petroleum  ausbreiten  und  zugleich  auf  dem  Grunde  Erdpech 
hinterlassen,  welches  man  mit  einem  Gesträuche  herausheben  und 
dann  anzünden  kann.  Deshalb  besteht  die  ganze  Umgegend  der 
Quellen  bis  an  die  naheliegende  Mauer  des  Olivenwaldes  aus 
einer  Schicht  von  schmutzigem  und  festem  Pech.  Das  ist  aber  nicht 
der  einzige  Ort  von  Zante,  wo  solche  Kohlenwasserstoffe  zu  Tage 
kommen,  man  findet  sie  auch  auf  dem  Boden  der  anliegenden  Bucht 
bis  nach  Laganas  und  weiter,  wo  nach  Aussage  der  Fischer  sehr 
oft  Pech  und  Petroleum  auf  der  Meeresoberfläche  schwimmend  ge- 
sehen und  am  Gerüche  erkannt  wurden. 

Am  13./25.  Januar  1895  fand  eine  starke  Eruption  der 
Pechquellen  statt,  und  dem  Verfasser  wurden  Auswürflinge 
gesandt,  welche  offenbar  aus  Bimssteingeröll  bestanden.  Nach 
dem  Berichte  von  De  Viasi  fand  die  Eruption  der  Pechquellen 
auf  folgende  Weise  statt:  Am  13./ 25.  Januar  1895  um 
8  Uhr  abends  hörten  die  Einwohner  der  Gegend  von  Keri  ein 
starkes  Getöse,  als  wenn  es  in  der  Feme  donnere,  und  zugleich 
sahen  sie  eine  gelbliche  Flamme,  die  mit  Gewalt  aus  dem  grossen 
Pechbrunnen  herausströmte.  Die  Bauern,  die  dort  ihr  Trinkwasser 
holen,  hatten  vor  der  Eruption  bemerkt,  dass  die  Oberfläche  des 
Wassers  mit  viel  Pech  bedeckt  war,  so  dass  es  ihnen  unmöglich  war, 
Wasser  zu  schöpfen.  Am  nächsten  Tage  war  das  Wasser  ganz  klar 
und  rein  von  Pech,  nur  trug  es  auf  der  Oberfläche  die  irisierende 


>)  Chera.  News.  73.  p.  196. 

2)  Petermanas  Mitteilungen.  lb9(J.  p.  156. 
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Schicht  des  Petroleum!«.  Bei  der  Eruption  wurde  das  Pech  mit 
solcher  Gewalt  ausgepresst,  dass  nicht  nur  die  Umgegend  der  Quellen 
und  die  anliegende  Mauerruine,  gondern  auch  die  Gipfel  mancher 
hohen  Baume  in  einer  Entfernung  von  50  m  mit  Pech  bespritzt 
wurden. 

Ob  die  Temperatur  des  Wassers  eine  Änderung  erlitten  hat, 
konnte  De  Viasi  nicht  beurteilen,  da  er  kein  gutes  Thermometer 
bei  sich  hatte,  er  fand  es  aber  beim  Trinken  wärmer  und  nicht  so 
frisch  wie  früher.  Der  grosse  Brunnen  gab  am  20.  Juli  weniger 
Wasser  und  fast  kein  Pech;  dem  andern  entquillt  aber  viel  Wasser 
und  Pech,  was  auf  eine  Änderung  der  Wasseradern  hinweist.  Auch 
die  Tiefe  fand  er  etwas  grösser,  0.49  und  0.69  m  (nach  Issel's 
Messung  0.40  und  0.47  *w),  später  aber  nur  0.42  und  0.50  m.  Am 
folgenden  Tage  fand  man  am  Strande  von  Lagana.«  zwischen  Muria 
und  Ai-Sostis  eine  grosse  Menge  von  Pech  und  schwarzen  Bims- 
steingeröllen. 

De  Viasi  fügt  in  seinem  Berichte  hinzu,  dass  noch  eine  zweite 
Eruption,  und  zwar  eine  submarine,  stattgefunden  habe.  Ein  Gute- 
besitzer, dessen  Weinberg  bis  an  den  Slrand  von  Laganas  reicht, 
versicherte,  dass  seine  Arbeiter  gesehen  haben,  wie  am  6.  Februar 
eine  Wasser-  oder  Dampfsäule  aus  dem  Meere  zwischen  Marathon  isi 
und  Keri  plötzlich  mit  Gewalt  zu  grosser  Höhe  aufstieg,  welche  das 
stille  Meer  in  Wellenbewegungen  versetzte.  Nächsten  Tag  fand  er 
am  Strande  von  Laganas  eine  grosse  Menge  von  schwarzen  Bims- 
steingeröllen.  Daraus  ersieht  man,  dass  auch  auf  dem  dortigen 
Meeresgrunde  Pechquellen  existieren,  und  die  Erzählung  in  der  Chronik 
von  Barbiani  wahr  ist 

»Nach  diesen  Thatsachen«,  bemerkt  der  Verfasser,  »bleibt  kein 
Zweifel  übrig,  dass  die  Stelle,  wo  das  Pech  von  Keri  erzeugt  wird, 
tiefer  liegt  als  die  Schicht  der  Bimssteingerölle,  welche  wahrscheinlich 
von  einem  vulkanischen  Herde  herstammen,  der  dort  oder  in  der 
Nähe  sich  befindet.  Um  den  Ursprung  dieser  jungvulkanischen  Ge- 
steine zu  erklären,  muss  man  annehmen,  dass  nicht  nur  dasSenkungs- 
fcld  von  Keri,  sondern  auch  die  ganze  elliptische  Bucht  von  Keri 
bis  Kap  Geraka  (8  km  Länge  und  5  bis  6  km  Breite)  ein 
von  Tertiärgesteinen  begrabener  vulkanischer  Krater  ist,  welcher 
in  der  Tertiärzeit,  als  Zante  noch  nicht  vom  Peloponnes  getrennt 
war,  thätig  war  und  subatinosphärische  Gesteine  ausgeschleudert  hat. 
Solche  Bimssteingerölle  findet  man  in  Deutschland  um  die  erloschenen 
Krater  des  Laacher  Sees,  ferner  bei  Marburg  und  Giessen,  sowie 
im  Westerwald  etc.  Mit  einer  solchen  Annahme  lässt  sich  sehr  leicht 
die  Bildung  aller  Senkungsfelder  von  Zante  erklären.  Die  perio- 
dische Umschmelzung  der  lockern  und  porösen  Bimssteingerölle 
durch  die  Erdwärme  und  der  enorme  Druck  der  aufgelagerten  Ter- 
tiärschichten können  vielleicht  ein  langsames  Einsinken  hervorbringen. 
Folglich  müssen  wir  den  Zantiotcn,  obwohl  sie  bis  jetzt  keinen  wissen- 
schaftlichen Grund  hatten,  recht  geben,  wenn  sie,  wie  Prof.  Partech 
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sagt,  ganz  von  der  Überzeugung  durchdrungen  sind,  dass  ihre  Naphta- 
quellen  ein  Merkzeichen  der  vulkanischen  Natur  ihrer  Insel  seien. 
Nur  ist  es  nicht  richtig,  dass  diese  Quellen  in  ursächlicher  Beziehung 
zu  den  tektonischen  Erdbeben  stehen,  die  fortwährend  die  Insel 
bewegen.« 

Die  neuen  heissen  Quellen  von  Aedipsos  und  Gialtra, 

welche  beim  Lokrischen  Erdbeben  1894  auf  Euboa  entstanden  sind, 
wurden  im  Auftrage  der  griechischen  Regierung  von  Prof.  A.  K, 
Dambergis  untersucht1).  Sie  erschienen  nach  dem  zweiten  Haupt- 
stosse  am  27.  April  1894,  nachdem  man  in  den  Bädern  von 
Aedipsos  ein  unterirdisches,  vom  Meere  herkommendes  Geräusch 
vernommen  und  anderes  Getöse  wie  Kanonenschüsse  erfolgt  war. 
Im  ganzen  brachen  mehr  als  100  neue  Quellen  auf.  Einige  er- 
schienen mit  Temperaturen  von  50  bis  73°  C,  andere  haben  82°  C. 
kochen  fortwährend  und  verbreiten  Wasserdämpfe,  die  aus  der  Ferne 
sichtbar  sind.  Die  alte  grosse  Quelle  von  Hagii  Anargyri  hat  sich 
wenige  Tage  vor  dem  Erdbeben  12  Meter  weiter  von  ihrer  ur- 
sprünglichen Mündung  verlegt;  nach  dem  zweiten  Hauptstosse  wurde 
ihr  Wasserquantum  vermindert,  dagegen  wurde  ihre  Temperatur  von 
77°  auf  81°  C.  gesteigert. 

Bei  den  Bädern  von  Sylla  sind  ärmliche  Quellen  mit  77°  C. 
aus  alten  Kratern  erschienen.  Hierneben  entwickebi  sich  reichliche 
Wasserdämpfe  aus  einem  alten  Quellenkrater  und  lassen  sich  öfters 
Getöse  hören,  die  von  einer  grosssn  Menge  darunter  befindlichen 
kochenden  Wassers  herrühren.  Die  Temperatur  dieser  Wasserdämpfe 
beträgt.  69°  C.  Vor  den  Bädern  von  Sylla  sind  aus  alten,  ganz 
ausgetrockneten  Kratern  neue  heisse  Quellen  von  einer  Temperatur 
von  78°  C.  erschienen  und  neben  der  Strasse,  die  vom  Badeorte 
zum  Dorfe  von  Aedipsos  führt,  sind  auch  welche  aus  mehreren 
Rissen  der  daneben  befindlichen  Felsen  herausgekommen,  die  eine 
Temperatur  von  58.5°  C.  besitzen. 

Die  Gruppe  der  alten  Quellen  hart  am  Ufer,  welche  auch  aus 
der  Feme  dem  vorbeifahrenden  Schiffer  sichtbar  ist,  blieb  sowohl 
der  Temperatur,  als  auch  dem  Wasserquantum  nach  unveränderlich. 
In  einer  Entfernung  von  150  m  von  hier  sind  am  Ufer,  durch  das 
Erdbeben  hervorgerufen,  Felsstürze  erfolgt  von  einem  Rauminhalte 
von  etwa  20  Kubikmeter. 

Die  chemische  Untersuchung  ergab,  dass  die  neuen  heissen 
Quellen  von  Aedipsos  und  Gialtra  von  derselben  Natur  wie  die 
alten  Quellen  von  Aedipsos  sind,  und  dass  dieselben  den  starken 
heissen  Soolquellen  einzureihen  sind,  welche  neben  minimalen,  nur 
in  einer  Quelle  bestimmbaren  Mengen  von  Schwefelwasserstoff,  viel 
Kohlensäure  enthalten.  Die  Heilkraft  dieser  neuen  Quellen  wird 
ohne  Zweifel  gleich  derjenigen  der  alten  Quellen  sein,  die  mit  Recht 
als  Thaumaturg  bezeichnet  wurden. 

»)  Tschermaka  mineral.  Mitt.  15.  p.  385  u.  ff. 
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Die  Bildung  der  Kohlensäurequellen  behandelt  Prof.  Dr. 
W.  Gintl1).  »Die  Frage,  wie  die  natürlichen  Kohlensäurequellen 
entstehen,  pflegt  gemeiniglich  dahin  beantwortet  zu  werden,  dass  sie 
ein  Produkt  der  in  tiefern  Erdschichten  sich  vollziehenden  Sättigung 
von  Wasser  mit  Kohlensäuregas  sind,  dessen  Gegenwart  das  Wasser 
die  Fähigkeit  verdankt,  die  verschiedensten  Mineralien  gleich  einer 
schwachen  Säure  anzugreifen  und  die  auf  solche  Weise  gebildeten 
löslichen  kohlensauren  Salze  aufzunehmen. 

Fragt  man,  woher  das  Kohlensäuregas  stammt,  so  ist  die  Ant- 
wort allerdings  nicht  so  einfach,  obwohl  ziemlich  allgemein  ange- 
nommen zu  werden  pflegt,  dass  sich  Anhäufungen  von  Kohlensäure 
im  Zustande  der  Verdichtung  an  verschiedenen  Punkten  des  Erd- 
innern  finden,  von  welchen  aus  die  Sättigung  eindringender  Wässer 
mit  diesem  Gase  veranlasst  wird,  oder  dass  einer  noch  fortbestehenden 
vulkanischen  Thätigkeit  entstammende  Kohlensäure-Exhalationen  die 
Sättigung  von  Grundwässern  mit  diesem  Gase  bewirken. 

Bei  näherer  Betrachtung  sind  solche  Annahmen,  denen  man 
auf  Seite  der  Geologen  gewöhnlich  begegnet,  indessen  kaum  geeignet, 
eine  für  alle  Fälle  ausreichende  Erklärung  zu  bieten. 

Denn  wenn  auch  zugegeben  werden  kann,  dass  sich  da  und 
dort  im  Erdinnern  Hohlräume  rinden,  in  welchen  sich  Kohlensäure- 
anhäufungen in  stark  verdichtetem  Zustande,  aus  den  Zeiten  früher 
verlaufener  vulkanischer  Thätigkeit  erhalten  haben,  und  es  ander- 
seits eine  bekannte  Thatsache  ist,  dass  gewisse  Gesteine,  zumal  die 
Quarze  gewisser  Granite  und  Gneise  mikroskopische  Einschlüsse  von 
flüssiger  Kohlensäure  bergen,  die  bei  Erniedrigung  des  Aussen- 
druckes ihre  Hüllen  sprengen  und  in  Gasform  entweichen,  so  ist  es 
doch  unzweifelhaft,  dass  solche  Kohlensäurevorräte  mit  «lern  stetigen 
Abströmen  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit  an  Ergiebigkeit  annehmen 
und  allmählich  gänzlich  versiegen  müssten. 

Ein  unzweideutiger  Beleg  für  die  Richtigkeit  dieser  Argu- 
mentation findet  sieh  in  dem  Verhalten  der  Kohlensäurequellen,  die 
ihren  Ursprung  in  den  Kohlensäureeinschlüssen  der  Tufl'e  des  Brohl- 
thales  haben.  Bezüglich  dieser  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass 
ihre  Speisung  lediglich  dem  Umstände  zuzuschreiben  ist,  dass  mit 
jeder  Verletzung  des  Gesteines,  durch  Treiben  eines  Bohrloches  oder 
Teufen  eines  Schachtes,  eine  einseitige  Verminderung  des  Druckes, 
dem  die,  die  Kohlensäureeinsehlüsse  bergenden  Krvställchen  unter- 
worfen  sind,  eintritt,  in  deren  Gefolge  das  Bersten  der  Kryställchen 
und  das  Entweichen  der  in  denselben  verdichteten  Kohlensäure  steht 
Es  ist  aber  auch  bekannt,  dass  in  jener  Gegend  die  oft  sehr  mäch- 
tigen Kohlensäure-Exhalationen,  welche  durch  das  Niederstossen 
eines  Bohrloches  erschlossen  werden,  allmählich  in  der  Ergiebigkeit 
zurückgehen,  um  endlich  ganz  zu  versiegen. 


')  Zeitsrhr.  des  allg.  «isterr.  Apothekervereins  1S96  No  3.  Gaea  1896. 
p.  478  u.  tt. 
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Wo  solche  Verhältnisse  bestehen,  und  wo  seit  Menschengedenken 
solche  Quellen  unausgesetzt  in  unveränderter  Mächtigkeit  fliessen, 
wird  es  schwer,  an  die  Provenienz  der  Kohlensäure  aus  solchen 
Vorräten  zu  glauben.  Darum  entstand  die  Hypothese,  dass  es  eine 
weitere  Kohlensäurequelle  in  der  fortbestehenden  Wechselwirkung 
feurig-flüssiger  Silikatmassen  mit  kohlensäurehaltigen  Bestandteilen 
der  festen  Erdkruste,  vielleicht  auch  in  den  Reduktionsprozessen 
bereits  gebildeter  Oxyde  durch  KohlenstofFverbindungen,  im  Bereiche 
des  sogenannten  Magmas,  dessen  Bestand  zwischen  der  festen  Erd- 
kruste und  dem  noch  flüssigen  Erdkerne  gedacht  wird,  geben  könne, 
die  konstant  fliessende  Kohlcnsäureströme  liefert. 

Allein  auch  diese  Annahme,  auf  Grund  welcher  gewöhnlich  das 
Auftreten  von  Kohlensäure  haltenden  Quellen  als  ein  Produkt  fort- 
währender vulkanischer  Thätigkeit  aufgefasst  wird,  welche  das  Vor- 
handensein tiefgreifender,  bis  an  die  Magmaschicht  reichender  Spalten 
und  Klüfte  voraussetzt,  durch  deren  Vermittelung  die  Kohlensäure 
in  höhere  Horizonte  gelangen  inuss,  vermag  kaum  zu  genügen,  das 
Vorkommen  von  Kohlensäurequellen  an  den  verschiedensten  Punkten 
der  Erdoberfläche  zu  erklären,  deren  Formation  eine  solche  Deutung 
nur  unter  Zugrundelage  ganz  willkürlicher,  kaum  beweisbarer  Voraus- 
setzungen zulässt 

Es  liegt  nahe,  sich  die  Frage  vorzulegen,  ob  es  auf  unserem 
Erdkörper  nicht  Faktoren  giebt,  welch*  die  Produktion  von  Kohlen- 
säure im  Erdinnern  in  viel  weniger  erkünstelter  Weise  erklären  und 
die  Gleichmässigkeit  und  Nachhaltigkeit  des  Auftretens  von  Kohlen- 
säurequellen viel  natürlicher  erscheinen  lassen,  als  dies  bei  den  vor- 
besprochenen Annahmen  möglich  ist.  Diese  Frage,  fährt  Verfasser 
fort,  drängt  sich  um  so  mehr  auf,  wenn  man  berücksichtigt,  dass 
die  Mehrheit  der  Kohlensäurequellen  und  gerade  die  bedeutendsten 
und  am  längsten  bekannten  sich  an  Lokalitäten  finden ,  deren 
Formation  den  jüngeren  Perioden  angehört  und  die  durch  ein  gleich- 
artiges Formationselement  charakterisiert  sind,  während  der  vulkanische 
Ikwlen  mit  höchst  seltenen  Ausnahmen  Kohlensäurequellen  nicht 
aufzuweisen  pflegt  und  die  unmittelbare  Nachbarschaft  von  noch 
thätigen  Vulkanen  von  solchen  fast  durchweg  frei  ist.  Man  denke 
an  (las  Vorkommen  von  Massenanhäufungen  organischer  Substanzen, 
welche  in  den  Torf-  und  Moorlagern,  mehr  noch  aber  in  den  Lagern 
von  Braunkohlen  aufgespeichert  sind,  Reste  von  bestandenen  Vege- 
tationen, die  dem  unter  dem  Einflüsse  der  Lufteinwirkung  andernfalls 
sieh  rasch  vollziehenden  Zersetzungsprozesse ,  durch  Uberlagerung 
mit  den  Luftzutritt  hemmenden  oder  ihn  gänzlich  abschliessenden 
Schichten  entrückt  worden  und  so  in  einem  ihrer  ursprünglichen 
Zusammensetzung  näher  stehenden  Zustande  erhalten  geblieben  sind. 
Freilieh  sind  auch  diese  vor  der  Zersetzung  nicht  bewahrt  geblieben, 
aber  es  ist  ein  wesentlich  anderer  Prozess  des  Zerfalles,  der  sich  in 
ihnen  vollzieht. 
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»Bekanntlich  verläuft  der  Prozess  der  Moorbildung  und  unbe- 
stritten diesem  analog  auch  jener  der  Braunkohlenbildung  —  ein 
wahrer  Humifikationsprozess  —  in  der  Art,  dass  sich  in  der  Substanz 
der  pflanzlichen  Organismen,  deren  widerstandsfähigster  Bestandteil 
die  Celluose  ist,  eine  Umlagerung  der  Elementarbestandteile  in  dem 
Sinne  vollzieht,  dass  der  Sauerstoffgehalt  des  organischen  Komplexes 
zum  Teile  in  Verbindung  mit  Wasserstoff*  als  Wasser,  zum  Teile  in 
Verbindung  mit  Kohlenstoff*  als  Kohlensäure  übergeht,  während  eine 
zunehmend  an  Wasserstoff  und  Sauerstoff*  ärmer,  an  Kohlenstoff* 
reicher  werdende  Substanz  zurück  bleibt,  deren  Kohlenstoflreichtum 
um  so  höher  wird,  je  länger  dieser  Zersetzungsprozess  gewährt  hat. 
Diese  Zersetzung  vollzieht  sich  allmählich,  aber  stetig,  und  im  Laufe 
derselben  spalten  sich  fortwährend  Wasser  und  Kohlensäure  ab. 
So  wird  der  Vermoorungsprozess ,  und  ihm  analog  der  Prozess  der 
Bildung  von  Ligniten  und  Braunkohlen  zu  einer  ständigen  Quelle 
der  Entwicklung  von  Kohlensäure.« 

Verfasser  berechnet  als  Minimalwerth,  dass  pro  Meterzentner 
organischer  Substanz  einer  Braunkohle  von  mittlerer  Qualität  aus 
der  ursprünglich  vorhanden  grossen  Quantität  organischer  Reste  aus 
der  diese  Braunkohlenmenge  entstand,  14  kg  Kohlensäure  abgespalten 
wurden.  Die  Entwicklung  der  auf  solche  Weise  zur  Abspaltung 
gekommenen  Kohlensäure  hat  sich  freilich  auf  die  ganze  bisherige 
Dauer  des  Kohlenbildungsprozesses  verteilt,  über  deren  Zeitmass 
uns  bestimmte  Anhaltspunkte  fehlen,  und  die  wohl  bei  den  Mooren 
und  Kohlenlagern  verschiedener  Ix>kalitäten  eine  ungleiche  sein  kann. 

Ob  diese  Dauer,  die  gewiss  nach  Tausenden  von  Jahren  zählt, 
mit  1000  oder  5000  oder  vielleicht  mit  10000  Jahren  zu  beziffern 
ist,  entzieht  sich  unserer  Kenntniss,  gleichwohl  wird  man  angesichts 
der  Erscheinungen ,  die  sich  in  bezug  auf  den  Gang  des  Moor- 
bildungsprozesses unter  unseren  Augen  vollziehen,  ein  Zeitmass  von 
10000  Jahren  als  Dauer  für  den  Bildungsprozess  von  Braunkohlen 
mittlem  Alters  nicht  zu  niedrig  gegriffen  nennen  können. 

Bei  Verteilung  auf  eine  so  lange  Dauer,  während  welcher  der 
Verlauf  der  Kohlensäureabspaltung  wohl  als  ein  ziemlich  gleich- 
massiger  gedacht  werden  kann,  scheint  es  auf  den  ersten  Blick, 
dass  die  aus  solcher  Quelle  gelieferten  Kohlensäuremengen  ver- 
schwindend kleine  seien.  Man  darf  aber  nicht  übersehen,  welche 
kolossalen  Mengen  organischer  Substanz  in  einem  selbst  nur  sehr 
kleinen  Moor-  oder  Braunkohlenlager  in  Betracht  kommen.  Nehmen 
wir  an,  es  handle  sich  um  Braunkohlenlager  von  einem  Quadrat- 
kilometer Fläche,  bei  einer  mittlem  Mächtigkeit  von  5  m  der  ent- 
stehenden Kohle,  ein  Lager,  das  im  Verhältnis  zu  der  mächtigen 
Ausdehnung  der  Kohlenablagerungcn,  z.  B.  im  nordwestlichen 
Böhmen,  als  äusserst  klein  zu  bezeichnen  ist,  so  berechnet  sich  für 
ein  solches,  an  der  Hand  der  oben  gemachten  Voraussetzungen,  die 
Kohlensäuremenge,  die  während  der  Zeit  des  Bildungsprozesses  ab- 
gegeben worden  sein  müsste,  zu  9100000  Meterzentner.    Bei  An- 
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nähme  einer  Dauer  des  Bildungsprozesses  von  10000  Jahren  ent- 
spricht dies  pro  Jahr  einer  Menge  von  91000  kg  Kohlensäure  und 
sonach  für  das  Zeitmass  einer  Stunde  einer  Menge  von  rund  10.4  kg 
Kohlensäure,  die  im  Minimum  aus  einem  solchen  Kohlenflöz  zur 
Entwicklung  gekommen  sein  muss.« 

Fragt  man  nach  dem  Verbleib  dieser  Kohlensäure,  so  giebt 
Verfasser  zu,  dass  dieselbe  meist  in  die  Atmosphären  ausgeströmt 
sei,  aber  bei  tiefer  liegenden  Braunkohlenflözen  findet  meist  eine 
Überlagerung  durch  Schichten  statt,  die  wenigstens  so  undurchlässig  wie 
Thon  sind.  »Dann  ist  die  abgespaltete  Kohlensäure  an  dem  direkten 
Abströmen  in  die  Atmosphäre  gehindert,  sie  muss  sich  an  ihrer 
Bildungsstätte  anhäufen  und  infolge  dieser  Anhäufung  bei  be- 
schränktem Räume  für  ihre  Ausdehnung  eine  zunehmende  Steigerung 
der  Spannung  erfahren,  die  endlich  soweit  ansteigen  muss,  dass  sie 
den  ihrem  Entweichen  entgegenstehenden  Druck  zu  überwinden 
vermag,  und  so  endlich  zum  Abflüsse  gelangt»  Es  wird  daher  wohl 
begreiflich,  dass  die  Kohlensäure  in  Klüfte  und  Spalten  des 
Gesteines,  auf  welchem  das  Moor  oder  das  Kohlenflöz  lagert,  oder 
die  diese  unmittelbar  umschliessen ,  eindringen  und  in  diesen  nach 
Massgabe  ihrer  Spannungsgrösse  weiterbewegen  muss,  bis  sie  an  eine 
Stelle  gelangt,  an  welcher  sie  abströmen  kann.  So  ist  leicht  ein- 
zusehen, dass  unter  geeigneten  Verhältnissen  Kohlensäureexhalationen 
und  im  Gefolge  dieser  die  Bildung  von  Säuerlingen  zu  Stande 
kommen  muss,  die  ganz  unabhängig  von  bestandenen  oder  noch 
verlaufenden  vulkanischen  Prozessen  ist,  und  die  ungeschmälert  so 
lange  währt,  als  der  Zersetzungsprozess  der  Massenanhäufung  orga- 
nischer Reste  verläuft,  und  als  an  den  die  Ansammlung  und  die 
Richtung  des  Abflusses  bedingenden  Lagerungsverhältnissen  des 
betreffenden  Moor-  oder  Kohlenlagers  sich  nichts  ändert.  An  Belegen 
für  die  Berechtigung  dieser  Auffassung  fehlt  es  nicht.  Die  mächtigen 
Kohlensäureexhalationen,  die  sich  in  dem  ausgedehnten  Moorlager 
der  sogenannten  Soos  bei  Franzensbad  finden,  von  denen  einzelne 
Hunderte  von  Kubikmetern  Kohlensäuregas  pro  Stunde  liefern,  der 
Reichtum  dieser  Lokalität  an  Säuerlingen  der  verschiedensten  Art, 
zu  deren  vornehmsten  die  Quellen  von  Franzensbad,  dann  die 
Kaiserquelle  gehören,  die  ebenfalls  zahlreichen  Kohlensäurequellcii 
in  dem  mächtige  Moorlager  aufweisenden  Rayon  von  Marienbad, 
dann  ebenso  von  Königswart,  Sangerberg,  weiter  Neudorf,  das  Vor- 
kommen von  zahlreichen  Kohlensäuerlingen  in  Elster,  die  mitten  in 
der  Braunkohlenformation  zu  Tage  tretenden  Quellen  von  Carlsbad, 
jene  von  Kommern,  Brüx  und  Bilin,  anderseits  aber  die  gleichfalls 
in  der  Braunkohlenformation  oder  in  unmittelbarer  Nachbarschaft 
derselben  zu  Tage  tretenden  Säuerlinge  von  Ems  und  Viehy, 
mehrere  der  in  der  Nachbarschaft  von  Lignitlagern  entspringenden 
Säuerlinge  Steiermarks  u.  a.  in.  lassen  den  Zusammenhang  zwischen 
«lern  Prozesse  der  Moor-  und  Kohlenbildung  und  dem  Auftreten  von 
Kohlensäurequellen  augenfällig  erseheinen. 
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10.  Flüsse. 

Über  Veränderungen  der  Flnssluufe,  Stromstrich  und  Be- 
gleiterscheinungen macht  Prof.  Rein  einige  interessante  Bemer- 
kungen1). Verschiebungen  der  Flussläufe  können  da,  wo  der  Strom 
in  leicht  verschiebbarem  Materiale  eingebettet  ist,  schon  durch  geringe 
zufällige  Hindernisse  hervorgerufen  werden,  viel  häufiger  als  aus 
folgenden  Ursachen : 

1.  infolge  der  Tektonik  des  Bodens  oder,  sagen  wir,  der  un- 
gleichen geologischen  Beschaffenheit  des  Bettes  und  der  Ufer  eines 
Flusses ; 

2.  infolge  der  meist  ungleichen  mechanischen  Kraft,  mit  welcher 
zwei  sich  vereinigende  Flussläufe  aufeinander  einwirken. 

»Stösst  das  fliessende  Wasser  auf  eine  Felswand,  so  prallt 
jeder  einzelne  Wasserfaden  ab,  wie  die  Billardkugel  an  der  Wand 
des  Tisches,  und  würde  nach  demselben  mechanischen  Gesetze  ab- 
gelenkt und  dem  andern  Ufer  zugekehrt  werden,  wenn  kein  Hindernis 
vorhanden  wäre.  Dieses  bereiten  die  nachrückenden  Wasser- 
massen. Da  nun  überdies  Stosskraft  und  Richtung  der  zahllosen 
einzelnen  Fäden  dieser  herbeiströmenden  Massen  sehr  verschieden 
sind,  so  resultieren  daraus  eine  Anzahl  auffälliger  Erscheinungen, 
welche  sich  in  keine  mathematische  Formel  bringen  lassen,  nämlich: 

1.  Das  felsige  Ufer  wird  angenagt  (korrodiert)  und  dadurch 
steil  und  konkav. 

2.  Das  Wasser  staut  sich  an  demselben,  daher  die  französische 
Redensart:  »Lea  roches  attireiit  les  enux*. 

3.  Die  nachrückenden  Wasserfäden  bewirken  mit  den  zurück- 
gestossenen  und  teilweise  versinkenden  eine  wirbelnde  Bewegung 
(mouvement  giratoire),  welche,  da  sie  sich  bis  zum  Boden  fortsetzt, 
dessen  meist  kesseiförmige  Vertiefung  zur  Folge  hat.  Diese  Aus- 
tiefung  des  Flussbettes  wird  besonders  gefördert  durch  am  Boden 
hinbewegte  Felstrümmer.  Überhaupt  ist  die  Erscheinung  analog  der- 
jenigen bei  der  Bildung  von  Riesenkesseln  unter  Gletschern. 

4.  Der  Stromstrich  wendet  sieh  von  der  konkaven  Uferseite 
allmählich  wieder  gegen  die  Mitte  des  Flusses. 

5.  Die  konvexe  »Seite  des  Flussbettes  ist  die  seichtere,  ent- 
sprechend dein  flachen  Ufer,  so  dass  hier  die  Sand-  und  »Schlamm- 
nblagerungen  stattfinden,  welche  man  bei  Flusskorrektionen  (z.  B. 
bei  Rhein  und  Mosel)  noch  fördert  durch  die  Anlage  von  Krippen 
(ßpis).  Auch  sind  bekanntlich  solche  Ufer  den  Überschwemmungen 
ausgesetzt,  ein  Umstand,  der  vielfach  ihre  Besiedelung  verhindert  hat. 

Der  aus  der  Vereinigung  zweier  Flüsse  hervorgehende  Wasser- 
lauf schlägt  in  den  meisten  Fällen  eine  von  beiden  abweichende 
Richtung  ein.  Theoretisch  genommen  ist  dies  die  Resultierende  aus 
dem  Parallelogramme  der  Stosskräfte  beider  Komponenten.   Die  zahl- 
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reichen  Abweichungen  von  dieser  Regel  müssen  wir  in  erster  Linie 
den  Hindernissen  zuschreiben,  welche  die  Beschaffenheit  des  Bodens 
der  vollen  Entwicklung  jener  diagonal  wirkenden  Kraft  entgegen- 
stellt Besonders  häufig  ist  es  ein  felsiger  Grund  oder  gar  ein  Ge- 
birge, welche  oft  schon  ein  Aussenufer  beider  Flüsse  begleitet  haben 
und  ein  Einbiegen  der  Resultierenden  nach  dieser  Seite  verhindert. 
So  setzt  z.  B.  die  Rhone  nach  Aufnahme  der  Saöne  bei  Lyon 
deren  südliche  Richtung  fort  In  gleicher  Weise  biegt  bei  Verden 
die  Weser,  verstärkt  durch  die  Aller,  in  deren  nordwestliche  Rich- 
tung ein. 

Ein  schönes  Beispiel  bietet  die  Vereinigung  beider  Rheine  an 
der  Freiherr  v.  Planta'schen  Besitzung  bei  Reichenau.  Der  hellere 
Vorderrhein  führt  die  grössere  Wassermasse;  aber  der,  durch  Zer- 
setzung von  Schiefer  in  seinem  Quellgebiete  dunkelgefärbte  Hinter- 
rhein erreicht  durch  sein  grosses  Gefälle  eine  viel  stärkere  Stosskraft 
und  zeigt  dies  dadurch,  dass  er  das  Wasser  des  erstem  wider  die 
Gartenmauer  des  Herrn  v.  Planta  treibt,  an  welcher  der  Stoss  ab- 
prallt. Ohne  dieses  Hinderniss  würde  der  Fluss  wahrscheinlich 
schon  längst  einen  von  seinem  jetzigen  Bette  nach  links  abweichenden 
Weg  in  der  Richtung  nach  Chur  eingesehlagen  haben. 

Die  Stoss-  oder  bewegende  Kraft  des  fliessenden  Wassers  hängt 
bekanntlich  von  seiner  Geschwindigkeit  ab.  Diese  ist  aber  eine 
Funktion  von  vier  Faktoren  von  sehr  verschiedenem  Werte,  nämlich 
des  Gefälles,  der  Tiefe  des  Wassers,  der  Schwere  und  der  Reibung. 
Dagegen  haben  Erdrotation  und  Zentrifugalkraft  jenen  massgebenden 
Kräften  gegenüber  auf  Richtung,  Stärke  und  Wirkung  der  Bewegung 
keinen  nachweisbaren  Einfluss. 

Der  Strom  st  rieh,  die  Linie,  welche  die  Punkte  grüsster  Ober- 
flächengeschwindigkeit  verbindet,  liegt  im  allgemeinen  über  der  tief- 
sten Furche  des  Flußbettes,  ihr  folgt  der  Schiffer  am  liebsten  auf 
der  Thalfahrt,  sie  ist  der  Thalweg.  Von  Interesse  ist  die  oft,  »na- 
mentlich bei  hohem  Wasserstande  wahrnehmbare  konvexe  Wölbimg 
(franz.  Bombement)  des  Wasserspiegels,  welche  längs  des  Strom- 
striches  ihr  Maximum  erreicht.  Hiernach  liefert  der  Querdurchschnitt 
eines  Flusses  durch  den  Wasserspiegel  eine  Kurve,  die  bald  dem 
Stücke  einer  parabolischen  Linie,  bald  einem  Kreisbogen  ähnlich  ist, 
wenn  der  Stromstrich  sich  in  der  Mitte  befindet;  liegt  er  dagegen 
in  der  Nähe  eines  Ufers,  so  steigt  das  Profil  hier  steiler,  von  der 
andern  Seite  dagegen  allmählich  an.« 

Prof.  Rein  bemerkt,  dass  diese  Wölbung  des  Wasserspiegels 
in  den  meisten  wissenschaftlichen  Werken  nicht  in  Betracht  gezoi^n 
wird,  und  teilt  eine  Reihe  eigener  Beobachtungen  darüber  mit.  Der 
französische  Hydrotekt  Dubuat  erklärt,  sie  wie  folgt  :  »Wenn  durch 
irgend  eine  Ursache  eine  Wassersäule,  welche  in  unbegrenztem  Wasser 
eingeschlossen  oder  zwischen  festen  Wänden  enthalten  ist,  sich  mit 
einer  gegebenen  Geschwindigkeit  zu  bewegen  anfängt,  so  wird  der 
Druck,  den  sie  seitwärts  vor  dieser  Bewegung  auf  das  umgebende 
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Wasser  oder  die  feste  Wand  äusserte,  vermindert  um  denjenigen, 
welcher  der  Geschwindigkeit  dieser  Bewegung  entspricht.*  Um  das 
Gleichgewicht  herzustellen,  ist  deshalb  eine  höhere  Säule  oder  Schicht 
des  bewegten  Wassers  erforderlich. 

Beachten  wir  zunächst,  dass  Stromstrich  und  Wölbung  Störungen 
des  hydrostatischen  Gleichgewichtes  sind  und  da,  wo  Zeit  bleibt, 
dieses  herzustellen,  wie  in  träge  fliessendem  Wasser,  gar  nicht  zur 
Entwicklung  kommen  oder  sich  alsbald  verlieren.  Es  ist  das  sehr 
ungleiche  Mass  von  seitlichem  Drucke  und  Geschwindigkeit  längs  des 
Querprofils,  wodurch  sie  hervorgerufen  werden.  Man  kann  sie  viel- 
leicht am  besten  als  fortgesetzte  Stauungen  ansehen,  die  ihr  Maximum 
in  der  Bahn  des  stärksten  Druckes  erreichen.  Übrigens  beobachtet 
man  analoge  Erscheinungen  auch  bei  der  Luftzirkulation.  Die  Du- 
buat'sche  Erklärung,  schliesst  Prof.  Rein,  wurde  vielfach  angefochten, 
aber  ihr  Grundgedanke  ist  jedenfalls  richtig. 

Die  Wasserführung  der  Havel  hat  K.  Schlottmann  unter- 
sucht1). Es  liegen  von  mehrern  Pegelstationen  der  Havel  lang- 
jährige Aufzeichnungen  vor.  Verfasser  hat  darunter  den  Aufzeich- 
nungen zu  Plaue  den  Vorzug  gegeben,  weil  sie  ein  richtiges  Bild 
der  freien  Havel  geben,  die  dort  175  m  breit  ist,  und  deren  Querprofil 
bis  1890  nicht  verändert  wurde.  Die  Beobachtungen  umfassen  die 
Jahre  1846 — 1890.  Das  Maximum  des  jährlichen  Wasserstandes  fällt 
auf  1855,  das  Minimum  auf  1865.  In  mehr  als  */5  der  ganzen 
Zeit  stand  der  Wasserstand  in  der  Nähe  des  niedrigsten  Standes, 
in  V«  weilte  er  in  der  Nähe  des  höchsten.  Der  höchste  Stand 
wurde  Mitte  April  erreicht,  der  niedrigste  Anfangs  Oktober.  Der 
Fall  geschieht  regelmässig,  die  Abnahme  erfolgt  erst  langsam  und 
erreicht  im  Juni  den  höchsten  Wert,  um  dann  regelmässig  abzunehmen. 

Der  Oberlauf  des  Yang-tse-kiang  zwischen  99°  und  103° 
östL  L.  ist  zur  Zeit  noch  sehr  wenig  bekannt,  überhaupt  gehört  die 
Gegend  zwischen  dem  Oberlaufe  des  Irawaddi  und  dem  Ynng-tse-kiang 
zu  den  am  wenigsten  erforschten  Gegenden  der  Erde.  Nimmt  man 
die  neuesten  Karten  zur  Hand,  so  sieht  man  auf  diesen  wie  auf  den 
altern  Karten,  dass  in  jener  Gegend  drei  oder  vier  mächtige  Ströme, 
nur  durch  schmale  meridinnmässig  verlaufende  Parallelketten 
von  einander  getrennt  und  gewissennassen  zusaminengepresst , 
durch  volle  fünf  Breitengrade  ziemlich  parallel  gegen  Süden  fliessen. 
Etwas  Ähnliches  findet  man  auf  der  ganzen  Erde  nicht  wieder,  und 
es  ist  überhaupt  noch  sehr  fraglich,  ob  diese  kartographischen  Dar- 
stellungen richtig  sind.  Was  den  oben  bezeichneten  Teil  des  Yang- 
tse-kiang  betrifft,  so  hat  der  französische  Forschungsreisende  Bonin 
jetzt  gefunden,  dass  die  bisherige  Zeichnung  desselben  auf  den  Karten 
nicht  richtig  ist.    Es  handelt  sich  um  die  Gegend,  wo  der  Yang-tse- 
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kiang  seinen  südlichsten  Punkt  erreicht  Er  durchströmt  hier  ein 
Gebiet,  das  in  einer  Erstreckung  etwa  zwischen  26°  und  30°  nördl. 
Br.  und  98°  und  100°östl.  L.  von  Paris  vor  Bonin  von  Europäern 
überhaupt  nicht  oder  doch  nur  an  seinen  Randern  betreten  ist. 
Bonin  überschritt  den  Yang-tse-kiang  bei  Aschi,  etwa  zwei  Grad 
westlich  von  seinem  südlichsten  Punkte,  wo  er,  von  Norden  kommend, 
nach  den  bisherigen  Darstellungen  eine  vorübergehende  Ausbiegung 
nach  Osten  macht  und  dann  in  abwechselnd  Büdlicher  uud  östlicher 
Richtung  seinem  südlichsten  Punkte  zustrebt.  E«  musste  daher  Bonin 
sehr  überraschen,  einige  Tagereisen  nördlich  von  Aschi,  ein  wenig 
südlich  von  28°  nördl.  Br.,  bei  Yung-ning  einen  nordwärts  fliessenden 
Strom  zu  erblicken,  den  er  nach  seiner  Stärke  und  Richtung  mit 
dem  Blauen  Flusse  für  gleichbedeutend  erklären  zu  müssen  glaubte. 
Die  Ursache,  die  den  letztern  im  Gegensatze  zu  dem  bisherigen 
Kartenbild  zu  einer  solchen  Ausbiegung  nach  Norden  veranlasst, 
stellte  sich  Bonin  in  Gestalt  einer  mächtigen,  südlich  vom  Flusse  bis 
zu  einer  Höhe  von  5000  bis  6000  m  aufsteigenden  Kette  unmittelbar 
vor  Augen. 

Der  bisherige  Irrtum  im  Kartenbilde  ist  wahrscheinlich  zum  Teile 
darauf  zurückzuführen,  dass  in  der  Nähe  von  Aschi,  am  südöstlichen 
Ende  des  eben  genannten  Gebirgszuges,  ein  Nebenfluss  des  Blauen 
Flusses,  der  Peschoei,  entspringt,  und  in  den  letztern  ein  Stück  von 
seinem  südöstlichsten  Punkte  entfernt,  einmündet.  Diesen  Nebenfluss 
hat  man  bisher  für  den  Hauptfluss  gehalten.  Wie  der  letztere  zwischen 
Yung-ning  und  der  Einmündung  des  Peschoei  verläuft,  ist  zur  Zeit 
nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmen.  Wahrscheinlich  aber  fällt  der 
grösste  Teil  seines  Lauf&s  mit  demjenigen  Flussbette  zusammen,  das 
man  bisher  dem  Unterlaufe  des  Ya-lung-kiang,  des  grössten  linken 
Nebenflusses  des  Blauen  Flusses,  zuwies.  Zwei  Umstände  recht- 
fertigen diese  Vermutung:  erstens  die  auffallende  rechtwinklige  Um- 
biegung,  die  der  genannte  Nebenfluss  nach  dem  bisherigen  Kartenbilde 
etwa*  östlich  von  Yung-ning  erfährt,  und  die  sich  jetzt  durch  Beine 
Einmündung  in  den  Hauptfluss  an  dieser  Stelle  erklären  würde,  und 
zweitens  der  Umstand,  dass  der  genannte  angebliche  Nebenfluss  von 
der  Stelle  seines  angeblichen  rechtwinkligen  Umbiegen*  an  bei  den 
Chinesen  den  Namen  »Kin-scha-kiang«  führt  —  ein  Name,  den 
gleichzeitig  der  Blaue  Fiuss  weiter  abwärts  führt;  es  ist  in  der  That 
einigermassen  unwahrscheinlich,  dass  die  Chinesen  denselben  Namen 
wirklich  für  den  Hauptfluss  und  einen  seiner  Nebenflüsse  ge- 
brauchen sollten1). 

Der  Ursprung  des  Amazonenstromes.  über  denselben 
macht  Dr.  Middendorf  in  seinem  Werke  »Peru«  einige  Bemerkungen 
von  allgemeinerem  Interesse.  Bekanntlich  heisst  dieser  grösste  Strom 
der  Welt  in  seinem  obern  Teile  der  Marafton  oder  Maranahm,  und 
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«elbiger  galt  bisher  als  Ausfluss  des  Lauricocha,  eines  Sees  unter 
10°  8'  südl.  Br.,  wie  tler  böhmische  Missionar  Samuel  Fritz,  welcher 
im  Jahre  1686  in  die  Mission  von  Maines  kam,  in  einem  Werke 
mitteilte,  das  1707  in  spanischer  Mundart  den  Maranon  und  die 
Missionen   daselbst  behandelte.     Pater  Fritz  war  eben  der  erste 
Reisende  in  die  damals  noch  ganzlieh  unbekannten  Gefilde  des 
obern  Maranon;  bei  dieser  Gelegenheit  verfolgte  er  dessen  Lauf 
bis  zu  jenem  See,  und  in  dieser  Beziehung  waren  seine  Angaben 
auch  so  vollständig  richtig,  <lass  sie  bisher  in  jedem  geographischen 
Hand-  oder  Lehrbuche  wiederholt  wurden.    Auch  G.  A.  v.  Klöden 
folgte  ihnen  in  der  4.  Auflage  seine*  grossen  Handbuches  der  Erd- 
kunde im  5.  Bande  (1884)  mit  dem  Zusätze,  dass  der  Lauricocha 
in  einer  Höhe  von  13395  Par.  F.  auf  dem  Plateau  von  Bombon, 
5  km  von  den  Bergwerken  Chontas  liege,  da«*s  aber  nach  Squier 
der  sonst  stets  als  Nebenstrom  betrachtete  Ucayali  als  Quellstrom 
betrachtet  werden  müsse,  während  andere  wiederum  den  Apurimac 
oder  den  Weni  als  solchen  angesehen  wissen  wollten.   Prof.  Wilhelm 
Sievers  schreibt  in  seinem  Buche»  Amerika <  vom  Jahre  1894  folgendes  : 
»Der  Maranon  entspringt  mit  zwei  Quellflüssen  unter  10°  15'  südl. 
Br..  von  denen  tler  östliche,  kaum  200  km  vom  Grossen  Ozeane 
entfernt,    dem    grossen   See    von   Lauricocha  (cocha  heisst  al>er 
schon  See!)  entfliesst,  welche  Austrittstelle  schon  früh  als  ein  be- 
deutsamer Punkt  erkannt  worden  sein  muss,  da  sie  von  Steinbauten 
der  Inkazeit  geschmückt  ist.*     Auch  diese  Angabe  erscheint  nun 
nach  den  Mitteilungen  Middendorfs  auf  Grund  der  zuverlässigen 
Forschungen  Antonio  Raimondi's  in  dessen  berühmtem  *El  Peru« 
noch  nicht  ganz  richtig.    Denn  dieser  schreibt,  »dass  ein  etwas  nach 
Osten  am  Kusse  der  Kordillera  von  Huaysuash  unter  10°  20'  ent- 
springender Fluss,  tler  Rio   Nupe,  als  eigentlicher  Quellfluss  des 
Maranon  angesehen  werden  müsse,  da  er  bei  seiner  Vereinigung 
mit  dem  Rio  de  I>auricoeha  einen    längern  Lauf  hat    und  mehr 
Wasser  enthält  als  dieser.«    Dr.  Middendorf  setzt  noch  einiges  hinzu, 
was  die  vorstehenden  Mitteilungen  ergänzt:   »Der  Maranon  läuft 
anfangs  parallel  der  Küsten-Kordillera  in  nordnordwestlicher  Richtung. 
Unter  dem   5.  Breitengrade,  in   der   Gegend  der  Mündung  des 
Utcubamba,  beginnt  er,  sieh  erst  gerade  nach  Norden,  dann  immer 
mehr  nach  Osten  zu  wenden,  bis  er  aus  dem  Gebirge  iti  die  Ebene? 
tritt  und  nun  in  östlicher  Richtung,  etwas  gegen  Norden  abweichend, 
seinen  Lauf  bis  zum  Atlantischen  Ozeane  fortsetzt.    Er  behält  seinen 
Namen  bis  zu  seiner  Vereinigung  mit  dem  Ucayali,  woniuf  der  durch 
sie  gebildete  Strom  der  Rio  de  las  Amazonas  oder  schlechtweg 
Amazonas   genannt  wird.     Der  Ucayali  hat  bei  seiner  Mündung 
einen    längern  Lauf,  als  der  Maranon,   aber  dieser  gilt    als  der 
wasserreichere  und  wegen  seiner  Richtung  als  der  Hauptstrom.«  Wo 
derselbe,  um  dieses  auch  nach  Middendorf  hinzuzusetzen,  sich  auf 
«einem  obern  Laufe  nach  Osten  wendet,  durchbricht  er  die  Bergkette 
in  einer  Schlucht,  welche  unter  dem  Namen  Pongo  de  Manseriche 
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bekannt  ist  »Pongo  ist  ein  Wort  der  Koshua-  Sprache,  welches 
Höhle,  Grotte  oder  Loch  bedeutet  und  verwandt  ist  mit  punca  (die 
Thür).«  —  Die  gewaltigen  Wassermassen,  welche  der  Strom  den 
peruanischen  Anden  entführt,  erklären  sich  leicht,  wenn  man  weiss, 
dass  gerade  an  diesen  höchsten  Schneegebirgen  des  Anden -Gebirges 
die  vom  Atlantischen  Ozeane  mit  dem  Passate  aufsteigenden  Dünste 
ihrer  Feuchtigkeit  durch  die  niedrige  Temperatur  verlustig  gehen, 
wogegen  die  auf  die  pacifische  Seite  Perus  dann  nieder  steigenden 
Winde  so  viel  trockener  ankommen  und  diese  Seite  der  Kordilleren 
mehr  oder  weniger  steppenartig  machen. 

Der  Murray  wurde  von  J.  P.  Thomson  geschildert  ').  Von 
Walgett  (am  Darling)  bis  zur  See  bildet  er  einen  schiffbaren  Wasser- 
lauf von  2345  engl.  Meilen  Länge  und  gewährt  durch  seine  Wasser- 
massen  einen  unschätzbaren  Wert  für  Bewässerungszwecke.  Aller- 
dings bietet  der  enge  Eingang  zum  Flusse  und  die  verhältnismässig 
unbedeutende  Wassermenge,  die  in  der  trockenen  Zeit  durch  den- 
selben sich  in  die  See  ergicsst,  der  Schiffahrt,  ungeheure  Schwierig- 
keiten. Dieselbeu  würden  aber  bei  weiterer  kommerzieller  und 
industrieller  Entwicklung  überwunden  werden  können,  und  dann 
würde  der  Murray  zu  den  besten  schiffbaren  Wasserwegen  der 
Welt  gehören.  Das  Entwässerungsgebiet  des  Murray  beträgt  fast 
1j.  des  ganzen  australischen  Kontinentes;  es  zerfällt  in  zwei  Teile,  ein 
regenreiches  Gebiet  von  159889  engl.  Quadratmeilen  mit  jährlichem 
Durchschnitte  von  0.6Ü  m  Regen  und  ein  regenarmes  Gebiet  von 
254  364  Quadratmeilen,  wo  der  jährliche  Regenfall  0.40  m  nicht 
übersteigt  Die  Durchschnitts- Regenmenge  für  das  ganze  Gebiet 
beträgt  0.49  tn.  Bei  Bourke  betrug  die  Durchschnittstiefe  des 
Murray  für  einen  Zeitraum  von  zwölf  Jahren  3.05  m  bei  einem 
Abflüsse  von  etwa  1900  cbm  in  der  Sekunde. 

11.  Seen  und  Moore. 

Zusammenstellung  europäischer  Seen  nach  Meereshöhe. 
Grosse  und  Tiefe,  von  Dr.  K.  Peucker*).  Diese  fleissigi»  Arbeit 
erstreckt  sich  nur  auf  diejenigen  Seen,  welche  mehr  als  1  qktn 
Flächeninhalt  haben,  und  von  denen  ausserdem  Meereshöhe  und 
Maximaltiefe  bekannt  sind. 

Der  Arendsee  in  der  Altmark  ist  von  Dr.  W.  Halbfass 
geophysikalisch  untersucht  worden 8).  Er  liegt  23  km  von  Salzwedel 
in  52*°  34'  n.  Br.  und  29°  10'  östl.  L.,  23  5  m  über  der  Ostsee  und 
hat  51/«         Fläche.    Er  gilt  seit  alter  Zeit  als  ein  Einsturzsee, 


>)  Scottish  Geograph.  Magazine,  1S95  Pezbr.    Globus  69,  p.  100. 

*)  Hetrner's  GeocT.  Zeitschrift.  2.  p.  606. 
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der  einzige  grossere  seiner  Art  in  Deutschland,  von  den  Alpen  ab- 
gesehen, und  unzweifelhaft  haben  zwei  historisch  beglaubigte  Erd- 
fälle in  den  Jahren  822  und  1685  mehr  oder  minder  Gestalt  und 
Tiefe  des  Sees  verändert»  Die  Umgebung  des  Arendsees  trägt 
durchweg  den  Charakter  der  nur  schwachwelligen,  fast  ganz  ebenen 
Heidesandlandschaft,  die  sich  auf  den  ersten  Blick  von  dem  mit 
zahlreichen  Hügeln  stark  okkupierten  Gebiete  der  baltischen  Seen- 
platte, der  sogenannten  Moränenlandschaft,  unterscheidet. 

Aus  den  Lotungen,  von  denen  einzelne  bereits  vor  hundert  Jahren 
ausgeführt  wurden,  ergiebt  sich,  dass  der  Spiegel  des  Sees  in  dieser 
Zeit  gar  nicht  oder  nur  ganz  unwesentlich  gefallen  ist  »Dieses 
Resultat  war  von  vornherein  als  wahrscheinlich  anzunehmen,  da  der 
See  als  ein  abfluss-  und  zuflussloses  Becken  betrachtet  werden  kann 
und  Steigen  und  Fallen  des  Seespiegels  ausschliesslich  durch  atmo- 
sphärische Niederschläge  und  durch  natürliche  Verdunstung  der 
Oberfläche  sich  reguliert.  Der  Hochwasserstand  im  Frühjahre  pflegt 
ca.  30  cm  höher  zu  sein  als  der  tiefste  Stand  im  Hochsommer; 
genaue  Pegelbeobachtungen  fehlen.  Es  existieren  zwar  einige  Zufluss- 
gräben am  Südufor,  diese  pflegen  aber  nur  nach  längerem  Regen, 
gefüllt  zu  sein;  meist  sind  sie,  ebenso  wie  der  Verbindungsgraben 
zu  dem  frühern  Faulensee,  ausgetrocknet.  Durch  die  beiden  Aus- 
flussgräben, welche  eine  künstliche  Verbindung  des  Sees  mit  der 
Jeetze  und  dadurch  mit  der  Elbe  herstellen,  fliesst  nur  zu  Zeiten 
Wasser  ab;  nicht  selten  tritt  das  Gegenteil  ein;  den  grössten  Teil 
des  Jahres  sind  die  Ausflussstellen  zugedämmt. 

Aus  den  zahlreichen  Lotungen  des  Verf.  ergiebt  sich  als  grösste 
Tiefe  des  Sees  49.5  w,  die  mittlere  ist  29.3  m  und  das  Gesamte 
volumen  des  Wassers  beträgt  162000000  ehm.  Verf.  kommt  zu 
dem  Ergebnisse,  dass  der  schon  zur  Diluvialzeit  vorhandene  Arendsee 
zu  den  durch  das  Schmelzwasser  des  abziehenden  Eises  ausgehöhlten 
Kesselseen  zu  rechnen  ist,  durch  die  Erdfälle  von  822  und  1685 
an  zwei  an  Umfang  sehr  verschiedenen  Stellen  eine  bedeutend  ver- 
änderte Gestalt  nach  horizontaler  und  vertikaler  Ausdehnung  erhalten 
hat,  keinesfalls  aber  als  ein  Einsturzsee  im  Sinne  der  ehemaligen 
Mansfelder  Seen,  des  Propst  -  Jesarsees  oder  des  Toten  Meeres,  zu 
betrachten  ist 

Der  See  von  Leprignano.  Wie  G.  Folgheraiter  näher  be- 
schreibt, hat  sieh  in  der  Campagna  romana,  33  km  nördlich  von 
Rom,  am  12.  April  1895  ein  ungefähr  5  bis  6  ha  grosser  See  ge- 
bildet. Bereits  in  den  Jahren  1824,  1850  und  1856  waren  in  der- 
selben Gegend  und  auf  dieselbe  Weise  wie  diesmal  drei  kleine 
Teiche,  bezw.  Seen  entstanden.  In  allen  diesen  Fällen  handelt  es 
sich  um  sogenannte  Erdfälle,  Einstürze  unterirdischer,  nicht  tief 
gelegener  Höhlen,  welche  letztere  durch  die  auslaugende  Thätigkeit 
der  Gewässer  hervorgerufen  wurden.  Von  Interesse  ist  es,  dass 
diesmal  die  Entstehung  des  Loches  genau  beobachtet  wurde.  Am 
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12.  April  fühlten  einige  Bauern,  welche  an  jener  Stelle  auf  dem 
Felde  arbeiteten,  eine  leichte  Bewegung  des  Bodens  unter  ihren 
Füssen,  welohe  sie  veranlasste,  schleunigst  davon  zu  laufen.  Li 
«ler  darauf  folgenden  Nacht  wurden  zwei  Hirten,  die  in  einer  nahebei 
gelegenen  Hütte  schliefen,  durch  ein  unterirdisches  Geräusch  geweckt. 
Ins  Freie  tretend,  sahen  sie,  wie  der  Boden  sich  zu  senken  begann. 
Am  nächsten  Morgen  bot  sich  den  herbeigeeilten  Bewohnern  ein 
etwa  28  m  tiefer  Einsturzkessel  dar.  Mehrere  Tage  lang  ver- 
schwanden die  in  denselben  sich  ergiessenden  kleinen  Gewässer  in 
seiner  Tiefe.  Dann  hatte  sich  der  Boden  durch  das  hinabgespülto 
Erdreich  so  weit  gedichtet,  dass  das  Wasser  sich  in  der  Vertiefung 
ansammeln  und  nun  allmählich  einen  See  bilden  konnte1). 

Der  See  GokUcha  im  südlichen  Transkaukasien,  östlich  von 
Eriwan,  ist  im  Sommer  1893  von  A.  A.  Iwanowski  zum  ersten  Male 
wissenschaftlich  untersucht  worden.  Von  der  in  russischer  Sprache 
erschienenen  Abhandlung  über  seine  Forschungen  giebt  Iwanowski9) 
einen  Überblick,  dem  folgendes  entnommen  ist: 

Der  See,  1930  m  über  dem  Schwarzen  Meere  gelegen,  ist 
zwischen  mächtigen  Bergketten  derart  eingekesselt,  dass  sein  ganzes 
Bassin  4750  qkm  umfasst,  wovon  1370  auf  den  jetzigen  Seespiegel 
entfallen.  Letzterer  übertriffl  somit  den  Flächeuraum  des  Boden- 
»ees  um  mehr  als  das  Anderthalbfache.  Im  X  und  NO  fällt  die 
völlig  kahle  Felsenkette  des  Schag-Dagh  1200  m  tief  gegen  den  See 
hin  ab,  an  dessen  Ufer  hier  weder  Raum  zu  Ansiedelungen,  noch 
zur  Anlage  eines  Fusspfades  bleibt.  Im  SO  und  S  tritt  das  Gebirge 
zurück ;  hier  sohliessen  sich  teils  sumpfige,  teils  steppenartige  Ebenen 
an  den  See.  Das  westliche  Ufer  zeigt  ein  wildzerklüftetes  vulka- 
nisches Trümmerfeld  mit  zahllosen  ausgebrannten  Kratern,  Lava- 
feldern und  allen  Spuren  einer  grossartigen,  um  Jahrtausende  zurück- 
liegenden eruptiven  Thätigkeit.  Der  enorme  Wasserspiegel,  inmitten 
einer  öden,  fast  vegetationslosen  Hochgebirgslandschaft,  welche  von 
3350  —  3660  m  hohen  Felsengipfeln  überragt  wird,  bietet,  wie  alle 
Besucher  versichern,  ein  Bild  von  düsterer,  aber  ungemein  grandioser 
Wirkung.  Die  Ufer  haben  nur  wenige  Fischerniederlnssungen,  in 
der  Nordostecke  des  Sees  auch  einzelne  armenische  Klöster,  deren 
bedeutendstes  auf  dem  vulkanischen  Felseneiland  Sewanga,  der  ein- 
zigen, 220  m  grossen  Insel  der  Goktscha,  liegt.  Letzterer  empfängt 
von  den  Bergen  zahlreiche  kleine  Zuflüsse,  sein  einziger  Abfluss  ist 
das  Flüsschen  Sanga,  welches  zum  Aras  fliesst.  Der  See  hat  süsses 
Wasser  und  hat  selbst  zur  Zeit  der  schärfsten  Winterkälte  nur 
Ufereis.  Eine  vielfach  erörterte,  aber  noch  nicht  gelöste  Frage  be- 
trirlt  die  merkwürdigen  Schwankungen  des  Seespiegels.  Die  niedrigen 
Uferlandschaften  im  Süden  und  Südosten  des  Sees  haben  zweifellos 
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vor  Zeiten  zum  Seespiegel  gehört,  ebenso  läset  sich  an  den  felsigen 
Ufern  des  Nordostens  nachweisen,  dass  der  Wasserstand  während 
langer  Perioden  mindestens  2x/a —  3  m  als  in  der  Gegenwart  gewesen 
ist  Das  Flüsschen  Sanga,  heute  ein  ganz  unbedeutender  Wasser- 
lauf, war  im  Mittelalter,  wie  arabische  Geographen  ausdrücklich  be- 
zeugen, ein  wasserreicher  Fluss.  Anderseits  spricht  der  Umstand, 
dass  auf  dein  Boden  des  Sees  umfangreiche  Trümmerstätten  unter- 
gegangener Ortschaften  deutlich  wahrzunehmen  sind,  dafür,  dass 
grosse  Landstrecken,  welche  früher  bewohnt  gewesen  sind,  vom  See 
verschlungen  wurden.  Man  hat  diese  eigentümlichen  Schwankungen, 
welche  auch  bei  den  andern  Seen  des  armenisch-kurdischen  Hoch- 
landes beobachtet  worden  sind,  auf  unterirdische  Verbindungen 
zwischen  diesen  Seen  zurückführen  wollen;  auch  der  Einfluss  ver- 
schiedener klimatischen  Perioden,  welche  die  Gebirge  um  den 
Goktschasee  mit  Gletschern  und  ewigem  Schnee  zeitweise  bedeckt 
haben  sollen,  wurde  geltend  gemacht.  Verfasser  erklärt  die  Unter- 
schiede des  Seeniveaus  durch  vulkanische  Einwirkungen  und  trifft 
hiermit  wohl  das  Richtige.  Mit  Unrecht  glaubte  man  vielfach,  dass 
die  Ufer  des  Sees  erst  seit  Erwerbung  derselben  durch  Russland 
(1828)  bewohnt  seien.  Funde  von  Stein-  und  Bronzewaffen  deuten 
auf  eine  Besiedelung  in  vorgeschichtlicher  Zeit,  die  Keilschriften  auf 
den  Felsen  gegenüber  der  Insel  Sewanga  auf  die  Herrschaft  der 
Wanschen  Dynastie  (VIII.  Jahrhundert  v.  Chr.  Geb.)  hin.  Das 
ganze  Westufer  trägt  Ruinen  aus  frühchristlicher  Zeit,  insbesondere 
altarmenischer  Kultusstätten. 

Die  Seenregion  von  Tim  buk  tu.  Die  topographischen  Auf- 
nahmen der  Franzosen  um  Timbuktu  herum  haben  eine  Anzahl 
bisher  unbekannter  Seebecken  enthüllt  Den  durch  den  Diaka  und 
Niger  gespeisten  Debo-See  (den  »weiblichen«)  kannte  man  bereits. 
Ganz  neu  entdeckt  wurden  die  Seen  von  Tenda,  Kabara,  Sompi, 
Takadji,  Gauati,  Horo  und  Fati,  sowie  der  Sumpf  von  Gundam. 
Im  Norden  von  Gundam  (Seehöhe  ca.  100  m)  liegen  die  grossen 
Seen  von  Tel6  und  Fagibin  (110  Am  lang  und  30  m  tief).  Zwischen 
dem  See  von  Fagibin  (W.)  und  dem  von  Sombi  (S.)  liegt  noch  eine 
Serie  von  Wasserbecken,  so  der  Douna  u.  a.  m.  Auf  dem  Fagibin 
erlebte  Marine  -  Lieutenant  Hourst  bei  Sturzwellen  von  3  m  Höhe 
einen  wirklichen  Seesturm  und  fand  auch  auf  dem  im  Fagibin -See 
befindlichen  Archipel  von  Tagilam  einen  brauchbaren  Hafen  (Port 
Aube).  Der  Tel6-  und  Fagibin -See  sind  im  Norden  und  Osten  von 
hohen  Gebirgen  (Faraseh,  Tombajc,  Kokoro)  umrandet,  ihre  Ufer 
indessen  sehr  gut  angebaut  Die  Auffindung  dieser  grossen  S^n 
ist  ein  Beweis,  dass  es  in  Afrika  noch  immer  viel  zu  entdecken 
giebt  Der  Sumpf  von  Gundam  liejjt  in  dem  grossen,  oft.  beschriebenen 
Inundationsgebiete  des  Niger,  das  von  den  französischen  Offizieren 
zum  ersten  Male  eingehend  aufgenommen  und  beschrieben  wurde. 
Er  stellt  sich  als  Verbindungskanal  zwischen  dem  Niger  und  dem 
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Seegebiete  dar  und  ist  vom  Juni  bis  November,  während  des  niedrigen 
Wasserstandes  des  Flusse?*  im  fahrbar  für  grössere  Fahrzeuge  Bluzet 
staunt  über  die  Geschicklichkeit  und  Verschwiegenheit  der  Führer 
Oskar  Lenz's,  welche  diesem  Forscher  die  Existenz  dieser  Seen, 
namentlich  des  Fagrbin  —  eines  zweiten  Tschad  —  zu  verheimlichen 
wussten,  obgleich  sie  ihn  einigt1  hundert  Meter  entfernt  an  den  Ufern 
desselben  vorüberführten.  Auch  Heinrich  Barth  erfuhr'  nicht«  von 
der  Existenz  dieser  Seen  während  seines  Aufenthaltes  in  Timbuktu. 
Oskar  Lenz  muss  vom  17.  bis  19.  Juli  1880  an  dem  unvergleichlich 
günstig  zwischen  den  Seen  Fati  und  Tele  gelegenen  Gundam  vor- 
beigezogen sein.  Hourst  hat  in  dem  Seegebiete  19  Positionen  nach 
Breite  und  Länge  genau  bestimmt  und  auch  über  Produktion  und 
Handel,  sowie  über  die  Bewohner  der  durchforschten  Gebiete  Auf- 
schluss  gegeben. 

Ein  Natronsee  in  Transvaal,  nördlich  von  Pretoria,  wird  von 
E.  Cohen  besehrieben 1).  Er  findet  sich  32  km  von  der  Stadt,  als 
eine  im  Granit  gelegene  Salzpfanne.  Sein  Durchmesser  beträgt 
400  m,  der  See  ist  kreisrund  und  von  einem  Amphibolbiotitgranit- 
walle  umsäumt.  Er  enthält  rotgefärbte,  gesättigt*?  Salzsoole  von 
geringer  Tiefe,  mit  Salzkruste  am  Boden.  Die  Entstehung  dieser 
kreisrunden  Einsenkung  ist  schwer  zu  erklären,  Cohen  denkt  an 
eine  Bildung  durch  Entweichen  von  Gasen,  welche  Na  Cl-reichen 
Schlamm  mit  emporführten.  Die  Soole  enthielt  bei  1.179  Dichte  in 
100  Teilen  21.14  Teile  Salze,  welche  die  Pfanne  als  Natronsee  mit 
auffallend  wenig  Na,  S04  charakterisieren. 

Das  Lop  -nor-  Becken  und  die  in  demselben  stattgefundenen 
Veränderungen  hat  Dr.  Sven  Hedin  auf  Grund  eigener  Unter- 
suchungen an  Ort  und  Stelle  dargestellt4).  Auf  seiner  Wanderung 
von  Korla  nach  Tscharchlik  hat  er  das  ganze  Lop -nor- Gebiet  durch- 
messen, sowohl  das  des  alten,  den  Chinesen  schon  lange  bekannten 
Sees  als  das  der  neuen,  von  Prschewalsky  1876 — 1877  entdeckten. 
»Das  Tarinibecken«,  sagt  er,  *hat  die  Form  der  konkaven  Seite  eines 
Löffels,  dessen  tiefster  Teil  gegen  Osten  gerichtet  ist.  Diese  Form 
ist  natürlich  dadurch  verursacht,  dass  das  Becken  an  allen  Seiten 
von  mächtigen  Gebirgsketten  eingeschlossen  wird  —  mit  Ausnahme 
eben  der  östlichen  Seite.  Niederschläge,  Gletscher  und  ewiger 
Schnee  ernähren  zahllose  Bäche,  die  von  den  Randgebirgen  herab- 
strömen und  sich  allmählich  zu  mehr  oder  weniger  bedeutenden 
Flüssen  vereinigen.  Die  Bäche  führen  von  den  Gebirgen  Ver- 
witterungsprodukte mit,  welche  sieh  zu  einem  kreisförmigen  Schutt- 
kegel rings  um  das  ganze  Becken  anhäufen,  und  dieser  Zonen  förmige 
Schuttkegel  vermittelt  den  Übergang  vom  Gebirge  zur  Wüste  und 

*)  Tsehermak's  Mitteiluniren  15.  1—8  u.  194  —  195. 
*)  Peternmnn's  Mitteilungen  1896.  p.  201  u.  ff. 
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vollendet  die  Löffelform.  Da  nur  im  Osten  sowohl  die  Gebirge  wie 
ihre  notwendigen  Begleiter,  die  Schuttkegel,  fehlen,  so  entsteht  eben 
hier  der  tiefste  Teil  des  Beckens,  in  dem  sich  das  Flusswasser 
sammelt  Die  Hauptpulsader  des  Tarimsystcms  ist  der  mächtige 
Jarkent-darja,  welcher  das  ganze  Becken  kreuzt  und  seinen  Namen 
bis  zum  Lop-nor  beibehalt,  wo  er  Jarkent-Tarim  genannt  wird. 
Sein  grösster  Nebenfluss  ist  der  Aksu- darja,  der  kurz  vor  der 
Mündung  den  auch  ziemlich  mächtigen  Tauschkan  -  darja  aufnimmt; 
dann  haben  wir  Kontscbe- darja,  Tschertschen  -darja,  Khotan  -  darja, 
Kisil-su  und  Schahjar-darja.  Wäre  die  gesamte  Wassermenge  aller 
«lieser  Flüsse  nicht  so  mächtig,  wie  sie  noch  ist,  so  würde  sie  nicht 
Kraft  genug  haben,  um  sich  durch  die  zentralste  Wüste  der  Erde, 
wo  die  relative  Feuchtigkeit  minimal  ist,  Bahn  zu  brechen,  sondern 
würde  bald  im  Kampfe  mit  dem  Sande  zu  Grunde  gehen,  wie  es 
schon  jetzt  mit  den  meisten  vom  Kwen-lun  gegen  N  strömenden 
Nebenflüssen  der  Fall  ist,  von  denen  nur  zwei,  Khotan -darja  und 
Tschertschen -darja,  den  Hauptfluss  erreichen,  wogegen  der  Kerija- 
darja  sich  schon  isoliert  hat  und  in  391/«0  nördl.  Br.  im  Sande  ver- 
siegt. Dass  sämtliche  Flüsse  des  Tariinsystems  einer  ähnlichen 
Zukunft  entgegengehen,  ist  unzweifelhaft.  In  der  Zeit  des  tertiären 
Mittelmeeres  waren  die  klimatischen  Bedingungen  für  Niederschläge 
und  Flüsse  sehr  vorteilhaft;  dann  verschlechterte  sich  das  Klima 
und  wurde  immer  trockener,  und  in  derselben  Richtung  entwickelt  es 
sich  weiter.  Wir  können  also  mit  Recht  schliessen,  dass  die  tiefste 
Depression  des  Beckens  in  frühern  Zeiten  der  Rezipient  einer  viel 
grossem  Wassermenge  gewesen  ist  als  jetzt. 

»In  dem  Stadium  seiner  Entwicklung  oder  richtiger  seines 
Rückganges,  in  dem  das  Tarimsvstem  sich  jetzt  befindet,  ist  es  doch 
immer  noch  mächtig  genug,  um  diesem  Wasserrczipienten  mächtige 
Quantitäten  Schlammes  zuzuführen.  Die  Schlammablagerungen 
setzen  sich  noch  immer  fort,  besonder*  während  der  Hochwasser- 
periode des  Spätsommers,  und  es  ist  jetzt  so  weit  gekommen,  dass 
das  grosse  Lop- nor- Gebiet  in  fast  einem  und  demselben  Niveau 
liegt,  so  dass  die  Höhenunterschiede  jedenfalls  nur  selten  ein  paar 
Meter  übersteigen.  So  beobachtet  man  im  ganzen  Gebiete  an  den 
Aneroiden  und  Kochthermometern  keine  an« lern  Luftdruckvariationen 
als  die,  welche  von  Wind  und  Wetter  abhängig  sind;  die  minimalen 
Höhenunterschiede  könnten  nur  mit  Nivellierungs- Instrumenten  fest- 
gestellt werden.  Zwischen  Kaschgar  (1230  m  absol.  Höhe)  und 
«lern  Lop-nor  (71)0  m),  auf  eine  Entfernung  von  13  Längengraden, 
erreicht  der  Höhenunterschied  nur  440  w,  und  wollten  wir  diese 
Höhenkurve  im  Profil  darstellen,  so  würden  wir  wahrnehmen,  dass 
sich  die  eigentlichen  Höhendifferenzen  nieist  im  Westen,  in  der  Nähe 
des  Randgebirges  befinden,  wogegvn  die  Kurve  gegen  Osten  sich 
immer  mehr  der  Horizontalen  näheit. 

Es  kann   also   nicht   im  geringsten  wundernehmen,  dass  ein 
Seegebiet,  welches  auf  fast  horizontalem  Boden  liegt,  und  in  welchem 
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grosse  Schlammmassen  sich  ansammeln,  seine  Lage  verändert,  und 
hierin  finden  wir  also  eine  der  wichtigsten  Ursachen  zur  Wanderung 
des  Lop-nor  gegen  S. 

Ein  anderer  Faktor,  vielleicht  ebenso  wichtig  wie  der  eben  er- 
wähnte, ist  der  Wind.  Augenblicklich  kann  ich  auf  die  Wind- 
verhältnisse des  ganzen  Beckens  nicht  eingehen,  will  jedoch  nur 
erwähnen,  dass  im  Lop-nor- Gebiete  Winde  aus  O,  ONO  und  NO 
vorherrschen,  wobei  der  ONO -Wind  am  häufigsten  und  in  den  drei 
Frühlingsmonaten  fast  eine  tagliche  Erscheinung  ist  und  die  Stärke  10 
(nach  der  10  gradigen  Landskala)  erreicht  Er  wird  Karaburan  oder 
»schwarzer  Sturm«  genannt,  weil  der  mitge führte  atmosphärische- 
Staub  das  Firmament  verdunkelt  Während  meines  Besuches  rast» 
ein  solcher  Buran  vom  D.  bis  21.  April  mit  nur  zwei  Tagen  Unter- 
brechung. Ein  anderer  fing  am  25.  an  und  raste  ohne  die  geringste 
Unterbrechung  bis  zum  28.  Während  der  andern  Jahreszeiten  ist 
die  Atmosphäre  vethältnismässig  ruhig,  und  im  Winter  herrscht  ge- 
wöhnlich vollkommene  Windstille. 

Der  ONO-Wind  besitzt  eine  unwiderstehliche  Kraft  Er  führt 
nicht  nur  atmosphärischen  Staub  mit,  sondern  auch  Treibsand,  welcher 
die  Dünen  zwingt,  sich  gegen  Westen  zu  bewegen.  Diese  stiessen 
aber  dabei  auf  ein  Hinderniss,  nämlich  das  östliche  Ufer  des  alten 
Lop-nor,  und  wurden  dadurch  freilich  ein  wenig  aufgehalten,  übten 
aber  doch  jedenfalls  auf  den  östlichen  Seerand  einen  Druck  aus. 
Der  See  hatte,  wie  die  chinesische  Karte  zeigt,  einst  eine  westöstlicho 
Längsrichtung;  dann  wurde  er  durch  den  Sand  allmählich  abgerundet 
und  aufgedämmt;  das  Waaser  breitete  sich  gegen  Süden  aus",  und 
endlich  hatte  der  See  seine  Längsrichtung  in  eine  nordsüdliche  ver- 
wandelt. Die  Reste  dieser  frühern  Lage  fand  ich  während  meines 
Besuches. 

Der  vorherrschende  ONO -Wind  mit  seinem  Treibsande  ist  also 
die  zweite  grosse  Ursache,  welche  eine  Wanderung  des  Lop-nor 
bewirkt« 

Zur  Zeit  der  Reisen  Prschewalsky's  (1876—1877,  1883—1885) 
strömte  die  ganze  Wassel  menge  des  Tarim  nach  den  beiden  südlichen 
Becken,  während  Sven  Hedin  jetzt  konstatierte,  dass  etwa  seit  1887 
das  Wasser  in  die  Fragmente  des  alten  Lop-nor  strömt,  wodurch  dieser 
an  Ausdehnung  gewinnt,  die  beiden  südlichen  Seen  Kara-buran 
und  Kara-koschun  dagegen  zusammen  schwinden.  »Der  Kara-buran 
hatte  nur  ein  paar  Dezimeter  Tiefe  und  trocknet  jeden  Sommer 
vollständig  aus;  der  Kara-koschun  war  in  einen  Sumpf  verwandelt, 
wo  nur  einige  ganz  kleine  offene  Wasserflächen  zu  sehen  waren,  und 
wo  man  sich  zu  Boot  nur  mit  grosser  Mühe  zwei  Tagereisen  gegen 
ONO  durch  den  unglaublich  mächtigen  und  dichten  Kamisch  durch- 
arbeiten konnte,  während  Prschewalsky  ohne  Schwierigkeit  sich  vier 
Tagereisen  (alle  von  Abdal  gerechnet)  nach  dem  Dorfe  Kara- 
kosehur,  welches  seit  10  Jahren  verlassen  ist,  begeben  konnte. 
Beide  Seen  sind  jetzt  in  der  Z<;it  des  niedrigsten  Wasserstandes 
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isoliert;  cla9  Wasser  verdunstet  schnell,  und  der  Rest  wird  schwach 
salzig;  kleine  Uferlagunen  waren  dagegen  schon  im  April  bitter 
salzig.  Dass  aber  das  Wasser  während  des  Hochwasserstandes 
(September,  Oktober)  ganz  süss  bleibt,  kann  nicht  auffallen,  wenn 
man  bedenkt,  dass  die  beiden  Becken  so  neuer  Bildung  sind,  dass 
die  Salze  noch  nicht  genügend  Zeit  gehabt  haben,  sich  abzulagern. 
Die  Salze,  welche  das  Tarinisystem  im  Laufe  der  Zeit  zum  Lop-nor- 
Gebiete  hinunter  befördert  hat,  sammelten  sich  im  alten  Lop-nor 
an,  dessen  Becken  jetzt  grösstenteils  von  Sanddünen  verschüttet  ist 

Ein  wichtiger  Beweis  für  die  junge  Bildung  des  südlichen 
Lop-nor  ist  der,  dass  an  seinen  Ufern  nicht  ein  Baum  zu  finden  ist, 
wogegen  dichter  Wald,  hauptsächlich  aus  Populus  diversifolia  zu- 
sammengesetzt, an  sämtlichen  Flüssen  des  Tarimsystems  wächst 
Man  sollte  erwarten,  dass  an  dem  Punkte,  wo  sich  endlich  alle 
diese  Flüsse  vereinigen,  der  Wald  am  dichtesten  sei,  aber  in  der 
That  hört  er  eben  hier  vollständig  auf.  Am  ganzen  östlichen  Ufer 
der  Seenkette  fand  Verf.  dagegen  lebenden  Wald  und  in  der  Wüste 
östlich  davon  toten  Wald,  woraus  hervorgeht,  dass  der  Wald  mit 
dem  östlichen  Seekontur  gegen  Westen  wandert,  beide  vom  Winde 
und  den  Dünen  getrieben. 

Die  Ursache,  weshalb  der  Lop-nor  seit  neun  Jahren  eine 
Tendenz  zeigt,  wieder  nach  N  zu  seiner  frühern  Lage  zurückzukehren, 
ist  gewiss  die,  dass  die  südlichen  Seen  in  so  hohem  Grade  mit 
Schlamm,  Sand  und  verfaulten  Pflanzenfetten  aufgedämmt  worden 
sind,  dass  ihr  Boden  jetzt  im  Niveau  des  alten  Lop-nor  liegt.  Es 
ist  wahrscheinlich,  dass  der  alte  See  fortwährend  auf  Kosten  des 
neuen  wachsen  wird,  und  es  will  scheinen,  ab  ob  die  beiden  Seen 
in  einem  periodischen  Wechselverhältniss  zu  einander  ständen.  Ob 
die  Entwicklung  in  diesem  Sinne  fortschreiten  wird,  kann  schon  im 
Laufe  von  ein  paar  Jahrzehnten  sich  zeigen.« 

Die  Entstehung  der  Karseen  ist  von  Prof.  Richter  auf  Mit- 
wirkung des  Eises  in  der  Glazialzeit  zurückgeführt  worden.  Prof. 
E.  Fugger  hebt  dagegen  hervor,  dass  er  im  Salzburgischen  an  den 
Karseen  nirgends  Spuren  von  Moränen  wällen  antraf;  die  Barrieren 
sind  durchaus  aus  festem  Gesteine,  die  Karseen  echte  Felsbecken 
ohne  Spuren  vormals  grösserer  Erosionsthätigkcit  Auch  aus  der 
Tektonik  des  Gebirges  lassen  sich  die  Barrieren,  denen  die  Seen 
ihre  Entstehung  verdanken,  hier  nicht  erklären.  Zur  Erklärung  der 
Kar-  und  Karseebildung  denkt  Fugger  daher  an  die  Analogie  der 
Karsttrichter,  die  er  mit  Cvijic  auf  mechanische  und  chemische  Ero- 
sion zurückführt.  Diese  sind  bekanntlich  Vorkommen  der  Kalkge- 
birge und  Kalkplateaus.  Aber  auch  auf  Schiefer  (Phyllit  u.  s.  w.) 
findet  man  Mulden  und  flache  Vertiefungen  des  Bodens  in  grösserer 
Menge,  meist  langgestreckte  Einsen kungen  von  geringer  Tiefe,  deren 
Entstehung  Fugger  auf  die  auflösende  Thätigkeit  des  Wassers,  be- 
sonders des  kohlensäurehaltigen  Wassers   zurückfuhrt,   das  durch 
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Spalten  in  die  Tiefe  einsickert  Die  grossere  Zertrümmerung  der 
Schieferberge  infolge  der  starken  Verwitterung  bietet  hier  nicht  bloss 
einzelne  Angriffspunkte  für  diese  Thätigkeit,  sondern  ganze  Linien 
dar.  Dadurch  modifiziert  sich  die  Form  der  Vertiefungen.  Ver- 
stopfen sich  die  Abflüsse,  so  pausiert  die  Austiefung,  und  die  Mulde 
wird  nach  derjenigen  Richtung  erweitert,  nach  welcher  die  Wände 
die  meisten  Angriffspunkte  darbieten;  sie  wird  also  verbreitert.  Findet 
sich  dann  wieder  ein  Abfluss,  so  geht  auch  die  Austiefung  weiter 
fort.  Auch  im  Gneisgebirge  sind  zahlreiche  flache  Mulden  vorhanden, 
die  auf  ähnliche  Weise  entstanden  sein  dürften.  Fugger  unterschätzt 
nicht  die  starke  Mitwirkung  der  mechanischen  Verwitterung,  hebt 
aber  die  Bedeutung  der  Auflösung  auch  für  solche  Gesteine,  die  im 
Laboratorium  unlöslich  erscheinen,  stark  hervor.  Dass  auch  diese 
in  dem  grossen  Laboratorium  der  Natur  nicht  absolut  unlöslich  sind, 
lehren  ihn  Versuche,  die  er  mit  Steinen  verschiedenster  Art  ange- 
stellt hat:  nachdem  sie  einige  Wochen  oder  Monate  im  fliessenden 
oder  ruhigen  Wasser  aufgehängt  waren,  zeigte  sich  ein  dem  Betrage 
nach  sehr  verschiedener,  aber  zweifelloser  Gewichtsverlust,  Auch  das 
Vorkommen  karrenähnlicher  Bildungen  im  Gneissgebirge  führt  Fugger 
zu  Gunsten  seiner  Anschauung  ins  Feld,  dass  auch  auf  Urgesteinen 
die  chemische  Erosion  in  hervorragendem  Masse  wirksam  sei.  Das 
Vorhandensein  unterirdischer  Abflussmöglichkeiten  ist  endlich  gerade 
in  diesen  zertrümmerten  Gesteinen  überall  vorauszusetzen.  So  er- 
giebt  sich  für  die  Entstehung  der  kleinen  und  grössern  Felsbecken, 
Mulde  und  Karre  ohne  Unterschied  der  Gesteinsart,  auf  der  sie  vor- 
kommen, die  gleiche  Erklärung.  Ob  das  Becken  mit  Wasser  aus- 
gefüllt oder  leer  ist.  hängt  von  den  momentanen  Zu-  und  Abfluss- 
verhältnissen ab;  falls  der  unterirdische  Abfluss  lange  verlegt  ist, 
kann  der  See  sich  einen  oberirdischen  Abzugskanal  schaffen,  und 
diese  Vorgänge  können  auch  mehrmals  mit  einander  abwechseln 
(Fehlwiesensee).  Nicht  immer  stellten  die  Karseen  die  tiefsten  Ein- 
senkungen  der  Kare  dar,  oft  auch  nur  eine  stufenförmige  Unter- 
brechung eines  Kares.  Auch  reihenförmige  Anordnung  kommt  vor. 
Da*  Fclsbecken  mit  seinem  See  ist  dann  nur  eine  klebe  Unregel- 
mässigkeit im  grossen  Kar,  die  Entstehungsursache  aber  ist  die  gleiche: 
mechanische  und  chemische  Erosion  des  in  die  Tiefe  sickernden 
Wassers.  Insofern  kann  Fugger  die  Bildung  eines  Karsees  als 
Unterbrechung  der  normalen  Thalbildung  ansehen '). 

Die  Entstehung  des  Toten  Meeres  ist  Gegenstand  einer 
eingehenden  Studie  von  Dr.  Max  Blanckenhorn  gewesen  *).  Dieser 
See  füllt  die  tiefste  Furche  auf  dem  Festlande  aus.  «Infolge  dieses 
ungewöhnlichen  Tiefenniveaus  herrscht  daselbst  eine  wirklich  tropische 
Temperatur,  die  unter  dem  Einflüsse  der  von  den  Felswänden  nb- 


r)  Hettuera  Geograph.  Zeitschr.  2.  p.  462. 

*)  Zeitschrift  de«  Deutschen  Palästina-Vereins.  19. 
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prallenden  Sonnenstrahlen  zu  einer  Backofenhitze  ansteigt  und  bei 
der  herrechenden  Trockenheit  eine  Verdunstung  hervorruft,  wie  sie 
nur  die  reine  Wüste  kennt  In  der  Umgebung  zeigen  sich  die  grössten 
Gegensatze.  Hohe  Plateaus,  die  durch  schreckliche  Erosionsfurchen 
zu  einem  wilden,  zackigen,  vielgestaltigen  Gebirge  umgewandelt  sind 
und  steil  zu  seinen  Ufern  abfallen,  umgeben  ihn  zu  beiden  Seiten 
im  O  und  W,  während  im  N  sich  die  wüste  Jordanthalebene,  im 
S  die  salzdurchtränkten,  vegetationslosen  Moräste  der  sumpfigen 
Sebcha  nnschliessen.  Der  Mangel  an  trinkbarem  Wasser  in  seiner 
Umgebung,  die  vielfach  herrschenden  ungesunden  Dünste  von  Schwefel- 
wasserstoff und  Kohlenwasserstoff,  welche  die  vielerorts  aufsteigenden 
Tennen  in  und  um  den  See  aushauchen,  der  häufig  wehende  glühend 
heisse  Scirocco  und  schliesslich,  nicht  zu  vergessen,  die  in  der  Gegend 
von  Jericho  wie  in  Rör  es-Säfije  endemische  heftige  Malaria  erschweren 
den  Aufenthalt  des  Menschen  und  teilweise  auch  der  Tiere  an  seinen 
Ufern  und  machen  eine  dauernde  Ansicdlung  fast  unmöglich.  Man 
kann  die  ganze  Umgegend  im  vollen  Sinne  als  Wüste  mit  einigen 
Oasen  bezeichnen.  Im  See  selbst  wird  alles  organische  Leben  mit 
Ausnahme  von  einigen  mikroskopischen  Protophyten,  nämlich  Diato- 
meen des  Süsswassers  und  pathogenen  Bakterien,  die  in  dem 
Oberflächenwasser  und  Schlamm  am  nördlichen  Seeufer  nachgewiesen 
worden  sind,  durch  den  ungewöhnlichen  Salzgehalt  vernichtet,  der 
sechsmal  starker  ist  als  im  Ozean.  Bei  der  Schwere  des  Wassers 
würden  übrigens  grössere  Tiere  überhaupt  gar  nicht  dauernd  im 
Wasser  einsinken  können,  sondern  immer  wieder  an  die  Oberfläche 
emportauchen. 

Verf.  schildert  zunächst  die  älteste  Zeit  vor  dein  Einstürze  des  Jordan- 
thalzuges.  Damals,  wenigstens  während  der  untern  Kreideperiode,  während 
des  Jura  und  der  Trias,  war  die  ganze  Gegend  von  paläozoischen  Sand- 
steinen bedeckt,  unter  welchen  das  archäische  Grundgebirge,  Granit,  Gneis, 
lagerte.  Später  trat  allgemeine  Meereshedecknng  ein,  und  erst  mit  Beginn 
der  Tertiärzeit  (im  sog.  Eozän)  zog  sich  das  Meer  fast  ganz  zurück.  Vorläufig 
gab  es  nun  noch  keine  tiefen  Furchen,  welche  den  Zusammenhang  der 
Schichten  unterbrachen,  doch  gingen  im  Verlaufe  dieser  langen  Festlands- 
periode auf  der  bis  dahin  ebenen  plateauförmigen  Oberfläche  mannigfache 
Veränderungen  vor,  besonders  infolge  der  Erosion  und  Denudation.  Mit 
Schluss  der  Tertiärperiode  trat  das  gewaltigste  Ereigniss  ein,  das 
die  geologische  Geschichte  Palästinas  kennt.  Das  ganze  syrische  Land 
vom  äussersten  S  bis  zum  N  zerriss  durch  Bildung  von  Spalten  in  S-N- 
oder  SSW-NNO-Kiehtung,  und  als  Streifen  sanken  die  zwischenliegenden 
Partien  in  verschiedenster  Weise  in  die  Tiefe.  In  der  Entstehung  der 
grabenartigen  Einsenkung  des  Kör  oder  Jordanthaies  fand  diese  Reihe  von 
Katastrophen,  die  dem  ganzen  Lande  erst  seine  heutige  so  charakteristische 
Physiognomie  verliehen,  nur  ihren  prägnantesten  Ausdruck.  Ihre  Wirkungen 
spiegeln  sich  ab  im  Obeiflachcnrelief,  das  seitdem  nur  unwesentlich  durch 
die  Erosion  der  meisten  Flussthäler  verändert  worden  ist. 

Blanckenhorn  hebt  ausdrücklich  hervor,  dass  das  neugebildete  Thal, 
obwohl  seine  Sohle  wohl  schon  von  Anbeginn  an  grösstenteils  tiefer  als 
der  Meeresspiegel  gelegen  war,  vom  offenen  Meere  niemals  überflutet 
worden  ist.  »Die  aus  Kreidegesteinen  gebildete  Sehwelle  von  250  m 
Meereshöhe,  welche  mitten  im  Wadi  el- Araba  die  Wasserscheide  zwischen 
dem  Toten  und  Koten  Meere  bildet,  ist  niemals  von  Meereswogen  über- 
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schritten  worden.  Freilich  scheinen  schon  in  frühern  Zeiten  der  Existenz 
des  Jordanthaies  die  Gewässer,  welche  dasselbe  erfüllten,  recht  salzige 
gewesen  zu  sein,  ganz  wie  auch  heute  noch  das  vorhandene  Sammelbecken 
m  dem  tiefstgelegenen  Teile,  das  T.  M.  eine  äusserst  konzentrierte  Mutter- 
lauge darstellt.  Aber  dieser  Salzgehalt  kann  nicht  im  mindesten  als  Be- 
weis dafür  herangezogen  werden,  dass  das  T.  M.  oder  ähnliche  heute  unter 
dem  Meeresspiegel  versenkte  Salzpfannen  Reliktenseen  seien,  also  Residuen 
des  später  zurückgezogenen  Meeres  darstellen,  wie  es  früher  versucht  wurde. 
Aus  den  bisherigen  chemischen  Untersuchungen  der  Bäche  und  Qnellen  des 
Jordantlussgebietes,  besonders  der  tiberall  in  der  Umgebung  des  T.  M.  vor- 
handenen kochsalzreichen  Thermen  geht  vielmehr,  wie  speziell  Lartet1) 
nachgewiesen  hat,  hervor,  dass  der  Salzgehalt  des  T.  M.  nur  eine  unaus- 
bleibliche Folge  des  Zuflusses  der  betreffenden  Binnengewässer  ist.  Ihren 
Mineralreichtum  entnehmen  die  letztern  den  gerade  an  Chlornatrium, 
Magnesiumcarbonat  und  Calciumsulfat  relativ  reichen  Ablagerungen  der 
einst  im  Meere  abgelagerten  kretazeischen  Kalke,  Dolomite,  Mergel  und 
Gipse.  Auch  die  ttir  die  Mutterlauge  des  T.  M.  so  charakteristische  An- 
wesenheit von  Brommaguesium  und  Bromkalium  findet  ihre  genügende 
Erklärung  in  dem  Bromgehalte  der  Schwefelthermen  von  el-Hammi  bei 
Tiberias  und  noch  mehr  der  Wasser  von  'Ain  el-Meräha  unmittelbar  am 
Westufer  des  T.  M.  zwischen  den  Mündungen  des  Wadi  es-Zuwera  und 
Wadi  Mubarrak*).  Nach  der  sorgfältigen  von  R.  Sachsse  ausgeführten 
Analyse  enthält  ein  Liter  des  letztgenannten  Wassers  85  mg  Brom,  also 
0,0085%,  das  an  Magnesium  oder  Alkalien  gebunden  ist. 

»Nachdem  durch  den  ungleich mässig  erfolgten  Einbruch  der  Jordan- 
Araba-Senke  die  Bedingungen  zur  Existenz  eines  Binnensees  gegeben 
waren,  fanden  die  meteorischen  Gewässer  der  Umgegend  in  der  tiefsten 
Region  des  Thaies  ihr  naturgemässes  Sammelbecken.  Die  von  den  neuge- 
bildeten grossen  Gebirgsterrassen  in  Wasserfällen  herabstürzenden  Wasser- 
massen vereinigten  sich  bald  in  grössern  Rinnen,  die  dann  von  ihrer 
Mündung  aus  rückwärts  allmählich  immer  tiefer  und  gleichmässiger  ein- 
gegraben wurden.  In  jener  ältesten  Eiszeit  großen  Beginn  des  Diluviums 
waren  die  Niederschläge  ausserordentlich  reichlich.  Übrigens  hatte  der 
Boden  des  Thaies,  speziell  der  unter  dem  heutigen  T.  M.,  noch  keinesfalls 
überall  die  jetzige  Tiefe,  die  teilweise  erst  durch  nachträgliche  Einstürze 
geschaffen  wurde.  Der  Binnensee  war  seichter.  Dazu  kam  das  mit  dem 
Aufreissen  der  Spalten  innig  verbundene  Hervorbrechen  der  Thermen  in  der 
'Araba- Jordan-Senke  selbst  und  ihrer  nächsten  Umgebung.  Diese  Thermen 
zeichneten  sich  ehedem,  wie  Noetling8)  gezeigt  hat,  sowohl  durcb  grössere 
Wasserfalle  wie  durch  höhere  Temperatur  aus  und  konnten  demgemäss 
auch  viel  mehr  mineralische  Salze  in  Lösung  enthalten  als  heute,  wobei 
ihr  reichlicher  Gas-  und  Salzgehalt  selbst  wieder  ihre  Fähigkeit,  die  dnrch- 
flossenen  Gesteinsarten  zu  ersetzen,  erhöhte.  Durch  alle  diese  Umstände 
begünstigt,  musste  der  Jordansee  gerade  in  seinem  ersten  Stadium  bald 
zu  der  grössten  Ausdehnung  anschwellen,  die  er  jemals  besessen.  In  dieser 
nahm  sein  Spiegel  eine  Höhe  von  428  m  über  dem  jetzigen  ein,  stand  also 
noch  ein  wenig  (ca.  30  m)  höher  als  der  des  heutigen  Mittel-  und  Roten 
Meeres.  Daraals  erstreckte  sieb  der  Binnensee  von  der  Bodensehwelle, 
welche  auch  in  jener  Zeit  die  Wasserscheide  gegen  das  Rote  Meer  bildete, 
unter  30°  42'  nördl.  Breite  beginnend  nach  Norden  wohl  mindestens  bis 
zum  heutigen  Tiberiassee  unter  32°  55'  nördl.  Breite  bei  einer  Breite  von 
5—25  km.  Aus  dieser  Zeit  höchsten  Wasserstandes  kennt  man  Ablage- 
rungen sicher  allerdings  bis  jetzt  nur  aus  dem  äussersten  S  im  Wadi 


*)  Lartet,  Geologie  de  la  Palestine.  Ann.  des  sciences  geol.  1. 
1869.  p.  297  ff. 

*)  Vergl.  die  geogn.  Karte  in  der  Abb.  des  Verf. 

8)  Noetling,  Geologische  Skizze  d.Umgeg.  v.  el-Hammi.  Z.d.I'.-V.X.l  *87. 
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'Araba.  Hier  in  der  heute  wasserarmsten  Gegend  mochten  sie  sich  freilich 
auch  relativ  am  besten  erhalten,  während  sie  im  Norden  durch  die  Erosion 
des  Jordan  und  an  den  Gehängen  durch  atmosphärische  und  andere  Ein* 
flüsse  verschiedener  Art  eher  der  Zerstörung  anheimfielen  oder  gar  von 
spätem  Lavaergüssen  verhüllt  und  dem  Auge  entzogen  wurden. 

»Nach  dieser  Zeit  höchsten  Wasserstandes  mit  noch  relativ  süssem 
Wasser  fand  ein  Rückzug  und  Konzentration  der  Gewässer,  verbunden  mit 
Versalzung  statt,  bis  vielleicht  zu  einem  Niveau  von  kaum  100  m  über 
dem  heutigen.  Damals  mnss  der  Salzgehalt  des  Sees  mindestens  lokal 
schon  ebenso  stark  gewesen  sein  als  heute.  In  diese  Trockenzeit  müssen 
wir  nämlich  die  Entstehung  des  Steiusalzlagers  in  der  untern  Region  de^ 
Dschebel  Usdum  setzen. 

Dieser  Salzberg  erhebt  sich  im  SW  des  T.  M.  bis  zu  einer  Höhe  von 
etwa  160  m  über  dessen  Spiegel.  Die  Basis  des  Hügels  bilden,  wenigstens 
an  dessen  Ostseite  (auf  der  Westseite  sind  keine  Salzmassen  zu  seheu, 
sondern  an  deren  Stelle  nur  kreidige  Gipsniergel  und  Schotter),  grossenteils 
bläuliche,  reine  Salzfelsen,  die  senkrecht  zerklüftet  erscheinen  und  reich  an 
Höhlungen  sind.  Bei  30—45  m  Höhe  hört  die  feste  Salzmasse  auf,  und 
nun  folgt  bis  zum  abgeplatteten,  von  Schloten  durchlochten,  180  m  hohen 
Gipfel  des  Hügels  eine  125 — 140  m  mächtige  Decke  von  Gips  und  weissen 
bis  grünlich-grauen,  gipshaltigen,  dünn  und  eben  geschichteten,  kreidigen 
Mergeln  oder  »Tuffstein« '),  der  erfüllt  und  übersät  ist  mit  eckigen  Dolo- 
mit- und  Feuersteinsplittern  und  abgerundeten  Gerollen.  Diese  Deekenge- 
bilde,  die  auch  an  dem  Ostgehänge  infolge  Absinkens  das  liegende 
Steinsalzlager  z.  T  verhüllen,  sind  identisch  mit  den  Terrassenablage- 
rungen im  S,  W  und  O  des  T.  M.t  mit  denen  sie  auch  im  SO  des  Berges 


Über  die  Ursachen,  weshalb  dieSalzlager  sich  auf  die  heutige  südliche 
Bucht  beschränken,  führt  Verfasser  zwei  Hypothesen  an,  ohne  sich  für  eine 
derselben  zu  entscheiden.  Während  der  zweiten  Eiszeit  fanden  Zuführungen 
neuer  Mengen  von  Wasser.  Kalksalzen  und  Schotter  statt,  und  infolge 
dessen  entstand  ein  abermaliger  Absatz  von  Gips,  weissem  Kalkmergel  und 
Geröllmassen,  welche  Schichten  aber  als  Decke  das  liegende  Steinsalz  vor 
Zerstörung  geschützt  haben.  »Mit  der  Bildung  dieser  diluvialen  kreidigen 
Gipsraergel  und  Schotter,  die  wir  nach  dem  Vorgange  von  Lartet  von  jetzt 
an  kurz  als  Lisanschichten  bezeichnen  wollen,  treten  wir  in  die  zweite 
feuchte  Diluvialphase,  die  zweite  Eiszeit,  ein. 

Vermehrte  Niederschläge  führten  eine  Vereinigung  der  beiden  oben 
angenommenen  Seeteile  und  eine  neue  Ausdehnung  des  Jordansees  herbei. 
Die  Salzlager  wurden  unter  Brackwasserschichten  begraben,  welche  vor- 
nehmlich in  einer  Höhe  von  180—210  m  über  dem  heutigen  Seespiegel  eine 
Terrasse  bildeten.  Die  erwähnte  Terrasse  des  Gipfels  des  Dach.  Usdum  ist 
von  allen  im  Totemneergebiete  vorhandenen  Terrassen  die  auffallendste  und 
beständigste,  t 

Es  folgte  nun  in  der  zweiten  Interglazialzeit  eine  Epoche  des  Rück- 
zuges der  Gewässer.  „Aus  dieser  Epoche  der  Lössbildung  in  Deutschland, 
in  der  der  prähistorische  Mensch  zuerst  erschienen  ist,  kennt  Verf.  an  der 
Oberfläche  des  Jordangfebietes  bis  jetzt  keine  Reste.  Es  muss  diese 
Epoche  eine  Zeit  der  Erosion  der  bisherigen  Seeabsütze  durch  einschneidende 
Flüsse,  der  lokalen  Ausfurchung  und  Tieferlegnng  der  Thalbetten  gewesen 
sein.  Möglich,  ja  wahrscheinlich  ist  es.  dass  diese  Tieferlegung  des  Thal- 
bodens in  jener  Zeit  sich  auch  auf  den  heutigen  Seeuntergrund  erstreckte, 
dass  der  nördliche,  grössere  Teil  des  T.  M.  damals  erst  wenn  nicht  ange- 
legt wurde,  so  doch  seine  jetzige  Tiefe  erhielt,  und  zwar  durch  weitem 
Einsturz. 


')  Der  Djebel  Esdouin,  das  Salzgebirge  von  Sodom.  vonE.  L.S.  (Mitth. 
d.  k.  k.  geogr.  (ü-s.  Wien.  I(>.  1873.) 
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Auch  echt  vulkanische  Ereignisse,  Ergüsse  von  Lavaströmen,  fallen  in 
jene  spätdiluviale  Epoche.  Durch  Noetling's  *)  Untersuchungen  wissen  wir. 
dass  sich  bald  nach  der  Ablagerung  der  Lisänschichten  der  Hocht.erra.sse 
im  8  des  Tiberiassees  das  Jarmukthal  hinab  ein  gewaltiger  Lavastrom 
ergoss,  der  sich  vor  der  Mündung  des  .Tarmukthales  auf  der  bereite  trocken- 
gelegten Jordanebene  ausbreitete.  In  der  folgenden  Erosionperiode  wurde 
dann  dieser  Lavastrom,  der  das  Thal  ausgefüllt  hatte,  wieder  erodiert  und 
in  dem  neu  entstandenen  Thale  wurden  »altalluviale  Geröllmassen«  abgesetzt. 
Letztere  könnten  sehr  wohl  unserer  jungdiluvialen  Niederterrasse  entsprechen. 
So  wie  im  Wädi  Jarmuk  scheinen  damals  auch  im  Osten  des  Toten 
Meeres  gerade  in  der  Umgebung  des  nördlichen  Beckens  in  jener  Zeit 
vulkanische  Eruptionen  sich  vollzogen  zu  haben,  die  der  Mensch  nicht  mehr 
erlebte. 

Auf  der  Westseite  des  Toten  Meeres  und  südlichen  Jordanthaies  und 
auf  dem  ganzen  Ostabfalle  des  Plateaus  von  Judäa  und  Samaria  bis  zum 
Nahr  Dschalüd  giebt  es  nirgends  Anzeichen  von  ehemaligen  vulkanischen 
Eruptionen  in  Gestalt  von  Lava,  Schlacke,  Asche,  trotz  aller  entgegen- 
stehenden Angaben  der  nicht  geologisch  geschulten  Besucher. 

Während  der  dritten  Eiszeit  folgte  eine  abermalige  Wasseransamm- 
lung innerhalb  des  breiten  Thaies  und  die  Bildung  der  durch  ihre  grosse 
Flächenausdehnung  wichtigsten,  dritten  oder  tiefsten  Diluvialterrasse.  „Sie 
spielt  sowohl  in  der  Umrandung  des  Toten  Meeres,  besonders  bei  Masada 
und  an  der  östlichen  Basis  der  Lisänhalbinsel,  als  auch  im  Jordanthale  eine 
grosse  Rolle.  Dort  erscheint  sie  als  ein  endloses  Gewin-  von  blendend- 
weissen  Tafelbergen,  getrennt  durch  tiefe  Schluchten,  hier  als  einförmige, 
wüste  Ebene,  die  auf  der  einen  Seite  mit  steilem  Gehänge  zu  der  frucht- 
baren, reich  bewässerten  Alluvialebene  des  Jordans  abfallt.  Von  diesem 
Aussenrande,  der  im  Süden  nahe  der  Flussmündung  etwa  50  m  über  dem 
Toten  Meere  gelegen  ist,  steigt  sie  langsam  bis  zu  t50  m  Höhe  empor, 
um  am  Fusse  der  hier  steil  abgeböschten  Hochterrasse  zu  endigen.  Hier 
an  dem  durch  seinen  einspringenden  Winkel  kenntlichen  Innenrande  der 
Terrasse  befand  sich  einst  das  Ufer  des  Sees  der  Niederterrasse,  und  die 
Brandung  der  Wogen  unterwühlte  während  der  Periode  des  hohen  Wasser- 
standes das  Gestade,  die  Böschung  der  Hochterrasse. 

In  ihrer  Beschaffenheit  entsprechen  die  Schichten  der  jüngsten  Dilu- 
vialterrasse ganz  denen  der  ältern,  nur  führen  sie  weniger  grobe  Geiolle. 
Ausser  durch  ihren  regelmässigen,  fein  verteilten  Gips-  und  Salzgehalt 
zeichnen  sich  die  Lisänschichten  speziell  der  Niederterrasse  noch  durch  das 
unregelmässige  Vorkommen  von  Schwefel  und  Asphalt  aus. 

Die  Zerstörung  der  einstigen  Diluvialmassen  im  Süden  des  Sees  durch 
ein  mit  Erdbeben  verbundenes  Einsinken,  der  Untergang  von  Sodom  und 
Gomorrha  ist  ein  Ereignis  aus  dem  Anfange  der  Alluvial-  oder  Postglazial- 
epoche. Dieser  letzte  Abschnitt  der  Quartärperiode,  der  mit  der  historischen 
oder  Jetztzeit  zusammenfällt,  stellt  eine  dritte  Interglazialzeit  dar,  eine 
Trockenperiode,  in  welcher,  wie  in  den  vergangenen,  die  Gewässer  zu  einer 
so  schweren  Lauge  konzentriert  sind,  das.s  wieder  chemische  Niederschläge 
im  See  vorherrschen,  und  die  mechanischen  Sedimente  zurücktreten.  Dem 
Alluvium  fallt  die  Bildung  der  tiefsten  Terrasse  zu,  das  Thal  des  Jordans 
im  engsten  Sinne,  das  heute  noch  vom  Flusse  bei  Hochfluten  zum  Teile  über- 
flutet wird,  und  das  die  üppigen  tropischen  Galeriewälder  trägt.  Am 
Toten  Meere  gehören  hierher  die  niedrig  gelegenen  Uferpaitien,  die  von 
der  durch  das  ausgeworfene  Treibholz  gebildeten,  zusammenhängenden 
Fintmarke  so  deutlich  umkränzt  sind.  Im  Süden  aber  finden  wir  die 
Schlammabsätze  des  Alluviums  in  der  charakteristischen  Sobelin,  die  bei 


')  Üb.  d.  Lagernngsverh.  einer  quartären  Fauna  im  Gebiete  d.  Jordan- 
thales.  Zeitsehr.  d.  Deutsch  geol.  Ges.  28.  lhS6.  p.  820,  und  Ge.d.  Skizze 
d.  Umgegend  v.  el-Hammi,  Z.  d.  D.  P.-V.  X.  p.  ST 

Klein,  Jahrbuch.  VII.  10 
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ihrer  geringen  Höhe  noch  ganz  der  Hochflutregion  des  Sees  zmällt  und,  wie 
es  scheint,  teilweise  direkt  ohne  Vermittlung  durch  eine  Nieder  terrasse  an 
den  plötzlichen  Abfall  der  Hochterrasse  anstösst.  Ob  der  hier  einst  erfolgte 
Einbruch  der  Hochterrasse  direkt  mit  dem  in  der  Alluvialzeit  erfolgten 
Untergange  von  Sodom  in  Zusammenhang  zu  bringen  ist,  bleibe  dahin- 
gestellt. 

Der  Untergang  der  ältesten  bis  jetzt  bekannten  menscldichen  Kultur 
im  Jordangebiete  mit  den  vier  Städten  Sodom,  Gomorrha,  Adama  und  Zebojim 
wird  uns  in  der  Genesis  als  ein  furchtbares  Ereignis  geschildert,  dessen 
Erinnerung  sich  durch  Tradition  von  Geschlecht  zu  Geschlecht  auch  ohne 
schriftliche  Aufzeichnung,  ähnlich  wie  diejenige  der  prähistorischen  Sintflut, 
erhalten  konnte.  Exegeten  aller  Nationen  nahen  wiederholt  sich  dieses 
Themas  bemächtigt  und  dabei  oft  die  Erzälüung  des  Alten  Testamentes 
nach  ihrem  Verständnisse  umgedeutet,  ja  einige  geschilderte  Einzelheiten  oder 
sogar  das  ganze  Ereignis  für  eine  Unmöglichkeit  erklärt.  Für  den  kritischen 
Geologen  stellt  sich  die  Sache,  soweit  sie  überhaupt  genau  zu  verfolgen 
ist,  höchst  einfach. 

Es  war  zunächst  eine  plötzliche  Bewegung  der  den  Thalboden  bildenden 
Scholle  der  Erdkruste  im  Süden  des  Toten  Meeres  nach  unten,  ein  selbst- 
verständlich mit  einer  Katastrophe  oder  Erdbeben  verbundenes  Einsinken 
längs  einer  oder  mehrerer  Spalten,  wodurch  die  Städte  zerstört  und  »umge- 
kehrt« wurden,  so  dass  nun  das  Salzmeer  davon  Besitz  ergreifen  konnte. 
Dass  letzteres  überhaupt  vorher  noch  nicht  existiert  habe,  und  der  Jordan 
damals  ins  Kote  Meer  geflossen  sei,  widerspricht  vollständig  allen  geolo- 
gischen und  sonstigen  naturwissenschaftlichen  Feststellungen  von  der  Be- 
schaffenheit des  ganzen  Gebietes,  die  sich  nun  einmal  durch  dialektische 
Künste  nicht  wegleugnen  lassen. 

Von  einer  vulkanischen  Eruption,  dem  Ausbruche  eines  Vulkanes  unter 
den  Füssen  der  Sodoniiter  oder  dem  Ergüsse  eines  glühenden  Lavastromes, 
kann  auch  im  Ernste  nicht  die  Rede  sein.  Eher  noch  ist  der  Fall  disku- 
tierbar, dass  der  grosse  nördliche,  bis  399  m  tiefe  Teil  des  Sees  erst  damals 
sich  eingesenkt  habe.  Dagegen  spricht  aber  die  Erwägung,  dass  bei  einer 
so  gewaltigen  plötzlichen  Raumvergrössernug  und  Vertiefung  des  bis  dahin 
auf  die  südliche  Region  beschränkten  Seebeckens  in  so  jugendlicher  Zeit 
auch  ein  schärferer  Unterschied  inuerhalb  der  jüngsten  Terrassen  des  Sees 
sich  hätte  ausprägen  müssen,  da  ja  als  Folge  davon  das  Wasserniveau  auf 
einmal  so  beträchtlich  sank.  Der  Gegensatz  zwischen  unserer  Niederterrasse 
z.  B.  und  dem  Alluvium  aber  ist  keineswegs  so  erheblich,  als  wie  ihn  eine 
plötzliche  Entstehung  uud  Ausfüllung  des  nördlichen  Beckens  zur  Folge 
gehabt  hätte.  Die  Katastrophe  hatte  im  Vergleiche  zu  frühem  Ereig- 
nissen relativ  geringe  Dimensionen  und  bestand  in  einer  Senkung  des 
.ehemaligen  südlichen  Uferiandes  um  allerhöchstens  100  m.  Die  über  die 
Städte  so  hereinbrechenden  Wogen  konnten  dann  die  Ausebnung  des  Ter- 
rain« weiter  mit  der  Zeit  herbeiführen.'- 

*Ich  denke  mir',  fährt  Dr.  Blanckenhom  fort  »in  der  alluvialen  Zeit 
.Sodoms  gerade  den  nördlichen  Hauptteil  des  Sees  als  existierend,  während 
an  Stelle  der  südlichen  seichten  Bucht  (1 — 6  m  tief)  von  der  Lisänhalb- 
insel  an  fruchtbares  Uferland,  das  Ende  des  Thaies  Siddim,  sich  befand, 
das  vielleicht  in  dein  nördlichen  einspringenden  Winkel  der  Lisänhalbinsel 
mündete.  Der  Dsch.  Usdum  konnte  damals  vielleicht  noch  mit  dem  Hügel 
im  Westen  des  Linau  zusammenhängen. 

Auch  das  vorherrschende  Auftreten  des  Asphalts  in  der  Umgebung 
des  südlichen  Teiles  spricht  für  die  Annahme  der  Lage  des  Thals  Siddim 
mit  seinen  Pechbrunnen  im  Süden.  Die  Landschaft  »Sittim«  (Josna  2,  1 
und  3,  1 ;  Joel  3,  23)  am  untern  Jordan,  aus  der  die  Israeliten  unter  Josua 
auszogen  über  den  Jordan,  hat  mit  Siddim  gar  nichts  (auch  sprachlich 
nicht)  gemein,  ebenso  wie  die  Jesaia  16,  5  und  Jeremia  48,  34  in  Ver- 
bindung mit  Zoar  geuannten  Wasser  zu  Nimrim  (höchst  wahrscheinlich 
«=  Beunameiium  .des  Hieronymus  =  Wädi  Numara  im  SO  des  Toten 
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Meeres  im  Lande  Mcab1)  mit  dem  heutigen  Wadi  Nimrin  am  alten  Bet 
N  unra  im  Norden  des  Toten  Meeres. 

Dass  die  Pentapolis  einst  im  Süden,  das  heisst  an  der  Stelle  der 
Sebcha  oder  auch  der  südlichen  Seebucht  gelegen  hat,  beweist  schliesslich 
noch  die  höchst  wahrscheinliche  Lage  von  Zoar,  des  alten,  der  Vernichtung 
entgangenen  Ortes  im  SO  des  Toten  Meeres. 

Die  sodomitische  Erdbebenkatastrophe  wird  übrigens  nicht  nur  im 
Alten  Testamente,  sondern  auch  von  griechischen  und  römischen  Schrift- 
stellern erwähnt,  und  hier  zum  Teile  in  Verbindung  gebracht  mit  einer  Aus- 
wanderung, bezw.  Trennung  dort  wohnender  Volksstämme.  Das  passt  in- 
sofern zu  dem  Genesisberichte,  als  darin  das  Aufkommen  und  die  Trennung 
der  Moabiter  und  Ammoniter  als  eine  Folge  des  Ereignisses  geschildert 
wird.  Nach  Justin  hatte  mit  dieser  Katastrophe  die  Entstehungsgeschichte 
der  verschiedenen  Abzweigungen  auch  der  kanaanäischen  Menschheit  be- 
gonnen. Er  berichtet  in  seinen  Auszügen  aus  dem  Geschichtswerke  des 
Pompejus  Trogus:  »Das  Volk  der  Tyrier  stammt  von  Phöniziern  ab,  welche, 
durch  ein  Erdbeben  in  Unruhe  versetzt,  ihre  erste  Heimat  an  dem  syrischen 
Binnensee  verliessen,  bald  darauf  am  nächsten  Gestade  des  Meeres  sich 
ansiedelten  und  eine  Stadt  erbauten,  die  sie  wegen  des  Reich tumes  an 
Fischen  Sidon  nannten«2).  Der  abflusslose  See  syrium  stagnum  wäre 
nach  Jos.  Bunsen  das  Tote  Meer,    das  Erdbeben  der  Untergang  der 


liegt  augenscheinlich  unter  anderem  die  Vorstellung  zu  Grunde,  dass  in 
jener  Gegend  vor  undenklichen  Zeiten  eine  höhere  Kultur  bestand  als  in 
geschichtlicher  Zeit,  und  die  andern  Volksstämmen  angehörte  als  denjenigen, 
die  in  geschichtlicher  Zeit  dort  wohnten«.  Pietschmann  bringt  mit  dieser 
Angabe  Justin'-  die  Herodot's  von  der  Herkunft  der  Phönizier  vom  ervthrä- 
i sehen  Meere  in  Verbindung.  »Herodot  hörte  vielleicht  von  einem  binnen- 
wärts  gelegenen  Meere  und  hielt  das,  da  er  sonst  keins  kannte,  für  das 
erythräische.« 

An  Erdbeben  hat  es  in  der  Bruchzone  des  Jordanthaies  auch  in  der 
Folgezeit  nach  dem  Untergange  Sodoms  nicht  gefehlt,  wenn  auch  seitdem 
keine  so  schreckenerzeugende  Katastrophe  eingetreten  ist  Bei  all  diesen 
Erdbeben  hat  sich  nun,  wie  schon  Strabo  und  Diodor  berichten,  die  Eigen- 
tümlichkeit gezeigt,  dass  Massen  von  Asphalt  unter  blasenartigem  Auf- 
quellen des  Wassers  aus  der  Tiefe  des  Sees  an  die  Oberfläche  stiegen,  wo 
sie  durch  den  Wind  allmählich  dem  Ufer  zugetrieben  wurden.  Bei  solchen 
(telegenheiten,  wie  zum  Beispiele  bei  den  Erdbeben  in  den  Jahren  1834 
und  1S37,  haben  die  umwohnenden  Beduinen  durch  Herbeischwimmeu  oder 
vermittelst  Flössen  oft  ungeheure  Mengen  von  Asphalt  in  Sicherheit  ge- 
bracht und  verkauft. 

Die  Erdbeben  sind  hier  wie  in  allen  zerklüfteten  Sehoilengebirgen  meist 
tektonischer  Art,  das  heisst  sie  hängen  mit  Bewegungen  von  Schollen  der 
Erdkruste  an  Spalten  zusammen.  Dazu  kommen  allerdings  noch  Einstürz«' 
des  Oberfliichenbodens  infolge  unterirdischer  Aushöhlungen  oder  Aus- 
laugung von  Gips-,  Kochsalz-  und  Kalklagern  :  doch  sind  solche  nur  von 
lokaler,  mehr  untergeordneter  Bedeutung.  Der  grosse  gleich  massige  und 
zugleich  schnelle  Einsturz  im  Süden  des  Toten  Meeres  lässt  sich  kaum  als 
blosse  Folge  einer  Auslaugnng  des  dort  einst  neben  dem  Dschebel  Usdum 
befindlichen  Steinsalzlagers  erklären. 

Solche  grossen  tektonischen  Beben  geben  nun  den  in  der  Tiefe  ein- 
geschlossenen Gasen,  Thermen,  petroleum- und  asphaltartigen  Massen,  ebenso 
wie  auch  den  etwaigen  feuerflüssigeu  Lavamassen  besonders  günstige  Ge- 


*)  Beachtenswert  sind  in  dieser  Beziehung  die  Angaben  bei  Tristram, 
Land  of  Moab.  p.  57. 

3)  Pietschmann,  Geschichte  der  Phönizier  in  Oucken's  Allgem.  Ge- 
schichte in  Einzeldarstellungen.  IbS'J.  p.  114  ff. 
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legenbeit,  durch  die  frisch  geöffnete  Gasse  der  Spalten  emporzudringen  zum 
Lichte  de«  Tages.  In  erster  Linie  waren  es  jedenfalls  Gase,  und  zwar, 
Kohlenwasserstoffe  und  Schwefelwasserstoff,  welche,  durch  die  einsinkende 
Erdscholle  zusammengepresst,  den  Ausweg  benutzten.  Beide  sauerstofffreie 
Gasarten  aber  sind  brennbar,  und  die  ersten  ausserdem  leicht  entzündlichr 
ja  können  sich  unter  Umstünden  selbst  entzünden,  wie  das  in  der  Natur 
oft  beobachtet  ist.  Ein  zündender  Blitzstrahl,  wie  er  durch  Psalm  11,  6r 
sowie  Tacitus  bist.  V,  5  und  Josepbus  bell.  jud.  IV.  8.  4  nahegelegt  wird, 
int  nicht  unbedingt  nötig,  um  die  Flamme  hervorzurufen,  wenn  auch  das 
Auftreten  eines  Gewitters  keineswegs  ausgeschlossen  sein  soll,  wie  solches 
ja  oft  mit  Erdbeben  und  vulkanischen  Eruptionen  (am  Vesuv)  gleichzeitig 
verbunden  ist.  Jedenfalls  konnte  die  ganze  Luft  über  der  geöffneten 
Spalte  leicht  plötzlich  in  Flammen  stehen,  und  die  verheerende  Katastrophe 
brach  mit  doppelter  Gewalt  über  die  unglücklichen  »Einwohner  der  Städte 
und  was  anl  dem  Lande  gewachsen  war«  herein.  Mit  den  Gasen  aber 
mochte  ganz  wie  auch  bei  den  heutigen  Erdbeben  zugleich  Asphalt  und 
vielleicht  Petroleum  emporgestiegen  sein,  was  natürlich  ebenfalls  in  Brand 
geriet.  Bei  deren  Verbrennung  stieg  Bauch  auf,  den  Abraham  vom  Judäa- 
plateau  her  erblickt  haben  soll,  und  der  aussah  wie  ein  »Ranch  vom 
Ofen«.  Zugleich  wird  sich  ein  starker  Schwefelgeruch  entwickelt  habenr 
Schwefeldioxydgas  oder  schweflige  Säure,  die  bei  der  Verbrennung  des 
Schwefelwasserstoffes  entstand.  I>a  nun  die  sonstigen  atmosphärischen  Er- 
scheinungen, wie  Regen,  Hagel  und  Schnee,  von  oben  herabzukommen 
pflegen,  so  sagt  die  Erzählung  Gen.  19,  24,  dass  es  Schwefel  und  Feuer 
«vom  Himmel  herab«  auf  Sodom  und  Gomorrha  »geregnet«  habe. 

Dass  Bruchspalteu,  wie  diejenige  im  Osten  des  Dschebel  Usdum,  in 
der  Tiefe  vorhanden  sind  und  auch  unter  dem  Toten  Meere  durchgehen,  be- 
darf keines  Beweises  mehr.  Es  fragt  sich  höchstens,  wie  viele  und  wo. 
Molineux  hat  bei  seiner  kurzen  Besehiffung  des  Toten  Meeres  im  Jahre  1647 
in  dieser  Beziehung  eine  höchst  interessante  Beobachtung  gemacht, 
die  uns  für  die  Lage  einer  solchen  submarinen  Spalte  Anhalt  giebt.  »Die 
ganze  Länge  des  Sees,  fast  von  Norden  und  nach  Süden  in  gerader  Linie, 
war  an  der  Oberfläche  ein  breiter  Streifen  von  Schaum,  der  nicht  etwa  vom 
Jordaneiuflns.se  ausging,  sondern  einige  englische  Meilen  westlich  davon 
seinen  Anfang  nahm  und  in  konstantem  Aufblähen  und  anhaltend  blasiger 
Bewegung  gleich  einem  reissenden  Strome  die  stille  Wasserfläche  durchzog. 
Zwei  Nächte  bemerkte  man,  zu  Schiffe  diesem  weissen  Sehanmstreifen  nahe 
bleibend,  über  demselben  in  der  Luft  gleichfalls  einen  weissen  Streifen, 
gleich  einer  Wolke,  die  ebenso  in  der  geraden  Linie  von  Norden  nach  Süden 
so  weit  zog,  als  das  Auge  reichte« 

Diese  Thermen-  und  Asphaltspalte,  die  sich  unter  dem  Wasser  durch 
einen  Böschungswechsel  im  Untergründe  kennzeichnet,  würde  in  ihrer  süd- 
lichen Verlängerung  zwischen  dem  Vorsprunge  der  Lisa nhalbinsel  und  der 
Westküste  durchlaufen  und  dann  im  Westen  des  Dsch.  Usdum  der  Mündung 
des  Wadi  el-Muhauwat  zustreben,  wo  sie  die  eingesunkene  schmale  Senou- 
scholle  in  dessen  Delta  östlich  begrenzen  könnte.  Mit  dieser  Hypothese 
steht  es  in  einem  gewissen  Einklänge,  wenn  Burckhardt  nach  Erkundigungen 
angiebt,  dass  an  der  Furt  zwischen  dem  Lisan-  und  dem  Westufer  das 
Wasser  an  einigen  Stellen  »ganz  heiss«  sei,  und  der  »Seegrund  ganz  rote 
Erde  zeige,  daher  er  meint,  hier  möchten  heisse  Quellen  im  seichten  Wasser 
sein«  -)•  Es  wäre  zu  wünschen,  dass  solche  Beobachtungen  bestätigt  und 
ergänzt  würden.« 


»>  Ritter,  Die  Erdkunde  15.  Th.  8.  2.  1650.  p.  706. 
•)  Burckhardt  Trav.  p.  394;  bei  Gesenius  II.  664:  s.  Robinson,  Pal. 
II.  47u.  —  Ritter,  Erdkunde  I.  c.  p.  CDS. 
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Da»  Laibacher  Moor  schilderte  J.  PetkovSek  ').  Es  erstreckt 
sich  von  Laibach  bis  Franzdorf  und  umfasst  bei  20000  ha.  Die  ganze 
Ebene,  welche  von  Lunzersandstein,  dann  von  den  Raibierschichten 
und  Triaskalken  und  Dolomiten  eingeschlossen  ist,  bildet  ein  zu- 
sammenhängendes Moorland  in  einem  Becken,  welches  vor  50  Jahren 
noch  durchschnittlich  beinahe  vier  Monate  ganz  mit  Wasser  über- 
schwemmt war.  Durch  die  seit  50  Jahren  ausgeführten  Entwässerungs- 
kanäle aber  hat  sich  das  Laibacher  Moor  so  bedeutend  geändert, 
dass  es  nur  wenig  den  Schilderungen  aus  frühern  Zeiten  gleicht. 
Ganz  unzugängliche  Stellen  giebt  es  nicht  mehr,  und  infolge  der 
gegenwärtig  leichtern  Zugänglichkeit  und  der  grössern  Trocken- 
legung hat  sich  die  Ausnutzung  des  Moorgrundes  allenthalben  ge- 
steigert. Die  fruchtbarsten  Wiesen  und  Felder  liegen  heute  auf 
Torf  gründen. 

Der  Untergrund  des  Laibacher  Moores  ist  meist  ein  zäher, 
bläulichgrauer  oder  gelber  Thon,  seltener  Sand;  nur  die  Uferdämme 
der  Laibach,  welche  oft  3  bis  4  m  über  den  normalen  Wasserstand 
des  zwischen  Laibach  und  Ober- Laibach  hinziehenden  Flusses  hervor- 
ragen, bestehen  aus  einem  rotlichbraunen  Lehm,  der  jedenfalls  in 
dem  nahen  Karstgebiete  entstand,  nach  und  nach  aber  durch  die 
unterirdische  Laibach  und  andere  Wasserläufe  weggeschwemmt  und 
an  den  Uferwänden  abgelagert  wurde.  Dass  dieser  Lehm  nichts 
anderes  ist  als  ein  Residuum  des  Laibacher  Flusses,  beweist  der 
Umstand,  dass  sich  die  Felswände  vom  Ufer  aus  langsam  aus- 
keilen. Der  Lehm  selbst  ist  ein  chemischer  Absatz  der  korrodieren- 
den Thätigkeit  des  in  Spalten,  Klüften  und  Holden  des  nahen  Kalk- 
gebirges zirkulierenden  kohlensäurehaltigen  Wassers. 

Das  genetische  Moment  dieser  stark  eisenhaltigen  Lehmbildung 
tritt  in  den  Lehmgruben  bei  Ober- Laibach  insofern  rein  hervor,  weil 
hier  die  Ablagerungsstätte  wohl  niemals  von  einem  andern  Wasser 
überschwemmt  wurde  als  dein  Höhlenwasser  des  nahen  Karstes.  Der 
Lehm  selbst  liefert  ein  vorzügliches  Ziegelwarenmaterial. 

In  Osterreich -Ungarn  treten  die  Moore  entweder  in  schmalen, 
flachen  Thalrinnen  von  bedeutender  Erst!  eckung  in  muldenartigen 
Vertiefungen  oder  in  becken förmigen  Niederungen  der  ehemaligen 
Seen  auf.  Das  Laibacher  Moor  repräsentiert  ein  Moorbecken.  Jener 
See,  aus  welchem  das  Moor  hervorgegangen  ist,  kommunizierte 
während  der  neogenen  Tertiürperiode  und  auch  noch  zu  Beginn  der 
Diluvialzeit  mit  dem  grossen  vorgeschichtlichen  See  des  Laibacher 
Beckens  und  mag  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eine  Art  Seebucht 
gewesen  sein,  die  sich  erst  während  «1er  Alluvialzeit  infolge  der 
durch  eine  Senkung  des  Terrains  hervorgerufenen  Wasserstauung 
mit  Pflanzenresten  anfüllte,  welcher  Umstand  besonders  durch  das 
geringe  Gefälle  der  Laibach  begünstigt  wurde.  Während  der 
uraniänglichen  Versumpf ungs-  und  Vertorfungsperiode  verlor  sich 


l)  Umläuft's  Rundschau  f.  Geographie.  19.  p.  21  u.  ff. 
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<lie  bei  Ober -Laibach  entspringende  Laibach  in  dem  grossen  Moor- 
becken, um  möglicherweise  an  der  Stelle  des  jeteigen  Flussgerinne* 
zwischen  dem  Laibacher  Schlossberg  und  Tivoli  gleichsam  von  neuem 
wieder  zu  entspringen.  Nachdem  die  Vertorfung  eine  gewisse  Höbe 
erreicht  hatte,  entstand  nach  und  nach,  wie  deutliche  Spuren  alter 
Wasserläufe  noch  heute  beweisen,  ein  ganzes  Wassernetz  von  natür- 
lichen Kanälen,  aus  welchen  schliesslich  der  gegenwärtige  Flusslauf 
der  Laibach  hervorging.  Ein  altes  Flussbett,  über  welches  eine 
hölzerne  Südbahnbrücke  führt,  ist  noch  heute  zwischen  Beuke  und 
Podpeö  auffallend  gut  erhalten.  Die  natürlichen  Wassergräben, 
welche  sich  bis  zum  heutigen  Tage  erhalten  haben,  sind  teils  modi- 
fiziert, teils  trocken  gelegt  worden. 

Die  Speisung  des  Laibacher  Morastes  erfolgt  teils  durch  das 
Regen  -  und  Schneewasser,  welches  in  dem  im  durchlässigen  Boden 
als  Gnindwasser  zurückbleibt,  teils  durch  die  Hochwässer  der  Laibach 
und  die  Qucllwässer,  welche  letztere  als  seltene  Erscheinung  mitten 
im  Torfgrunde  auftreten  und  den  Torfbewohnern  ein  halbwegs  geniess- 
bares  Trinkwasser  liefern.  Wird  aber  in  der  Nähe  einer  derartigen 
> Moorquelle«  ein  tiefer  Graben  gezogen,  so  verschwindet  diese  Quelle 
alsbald,  und  die  I>eute  suchen  dann  durch  Anbohrung  des  festen 
Grundes  an  andern  Stellen  nach  Trinkwasser.  Das  Wasser  ist 
ziemlich  hart,  weil  bei  der  Torfbildung  sich  fortwährend  Kohlensäure 
erzeugt.  Em  Teil  dieser  Kohlensäure  bleibt  im  Wasser  gelöst,  und 
hieraus  erklärt  es  sich,  warum  die  Gewässer,  welche  durch  Torflager 
flie8sen  und  an  tiefern  Stellen  als  Quellen  wieder  zum  Vorscheine 
kommen,  oft  so  viel  Kohlensäure  enthalten,  dass  sie  als  Mineral- 
wässer (Säuerlinge)  gebraucht  werden  könnten.« 

Die  Mächtigkeit  des  Moores  ist  sehr  ungleich,  aber  nirgends 
über  3  w,  am  geringsten  ist  sie  in  der  Nahe  der  das  Becken  um- 
fassenden Gebirge. 

12.  Gletscher-  und  Glazialphysik. 

Die  Gletscherlawine  an  der  Altels  am  GemmipaHae.  Am 

11.  September  1895  stürzte  dort  in  3000  bis  3300  m  Höhe  ein 
gewaltiges  Stück  eines  Hängegletschers  ab,  verschüttete  mit  den 
Eistrümmern  die  auf  Berner  Gebiet  liegende  Spitalmatte  samt  der 
Alpe  Winteregg  und  tötete  (>  Menschen,  sowie  1G9  Stück  Vieh.  Im 
Auftrage  der  Gletseherkommission  der  Schweizerischen  naturforschen- 
den Gesellschaft  hat  Prof.  Heim  den  Vorgang  untersucht  und 
darüber  berichtet1). 

Der  Berg  besteht  aus  Oberem  Jura  (Hochgebirgakalk) ,  dessen 
Schichten  ca.  30°  nach  Nordwesten  abfallen  und  nach  Südosten  in 
steilen    Wänden   quer   abbrechen.     Zwei   Seiten   der  dreikantigen 


')  Neujahrsblatt  98  der  Naturforschenden  Ges.  in  Zürich.   Der  Text 
oben  nach  dem  Referat  vonTarnuzzer  in  der  Deutschen  Rundschau.  18.  p.  319. 
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Pyramide  des  Altels  zeigen  die  quer  abgebrochenen  Schichtköpfe, 
während  die  dritte  aus  Scbichtflächen  besteht  und  den  Scheitelfirn 
trägt  Die  Sturzbahn  der  Gletscherlawine  vom  Scheitelfirn  bis  in 
den  Thalboden  der  Spitalmatte  wird  durch  diese  ca.  30°  geneigten 
Schichtflächen  gebildet,  die  Anprallwand  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  des  Spitalmattekessels  durch  die  Schichtenköpfe  der  Kreide- 
kalke (Ueschinengrat). 

Auf  diesen  schiefen  Schichtplatten  stürzte,  nachdem  sich  ein 
von  keinem  menschlichen  Auge  vorher  geschauter  Anriss  von  der 
Form  eines  annähernd  parabolischen  Gewölbes  gebildet  hatte,  eine 
Eismasse  von  etwa  4500000  cbm  ab,  fuhr  über  einige  Felsabsätze, 
erreichte  die  flache  Terrasse  der  »Tatelen«,  ging  zwischen  zwei 
Rinnen  über  einen  Felskopf  hinaus  und  überschoss  in  freiem  Fluge 
durch  die  Luft  zum  Teile  den  Fuss  der  Steilwand,  der  unberührt 
und  geschützt  geblieben  ist.  Diese  Sturzbahn  bis  zum  Beginne  der 
Ablagerung  hat  1440  m  Höhe  bei  3255  m  Länge  und  einer  Böschung 
von  im  ganzen  27  °.  Sie  ist  nicht  völlig  geradlinig.  Der  Strom- 
strich der  Lawine  war  oben  bis  600  m  breit  und  reduzierte  sich  in 
der  Rinne  der  »Tatelen«  auf  250  m  Breite.  Die  Zeit,  welche  der 
Eisstrom  brauchte,  um  die  Bahn  zu  durchlaufen,  beträgt  ca.  60"; 
dabei  ist  die  mittlere  Geschwindigkeit  zu  50  m  angenommen,  was 
die  Geschwindigkeit  eines  Schnellzuges  um  das  Dreifache  übertrifft. 

Etwa  die  Hälfte  der  Eismassen  im  Ablagerungsgebiete  besteht 
aus  reinen  Trümmern  von  Gletscher-  und  Firneis,  deren  Grösse  selten 
mehr  als  m  Durchmesser  erreicht.  Die  Mehrzahl  erreicht  kaum 
Faustgrösse;  dazwischen  liegen  viele  kopfgrosse  Eisblöcke,  die  meist 
gut  gerundet  sind.  Die  Grundmasse  besteht  zum  kleinsten  Teile 
aus  Firnschnee,  meist  aus  Gletscher-  und  Firneispulver.  Das  Eis- 
konglomerat war  ziemlich  fest,  schon  bevor  Frost  eingetreten  war, 
und  diese  Verfestigung  fand,  ähnlich  wie  bei  den  Grundlawinen, 
durch  den  innern  Druck  der  Masse  im  Momente  des  Stillstehens 
statt,  indem  jener  zur  Regelation  nach  dem  Experimente  mit  dem 
Schneeballe  führte.  Diese  Beschaffenheit  zeigt  das  Lawinenmaterial 
im  ganzen  Ablagerungsgebiete  in  gleicher  Weise.  Der  Steingehalt 
dürfte  im  Durchschnitte  nicht  über  1  bis  2%  betragen;  er  ist  etwas 
grösser  in  den  seitlichen  Zonen  der  Lawine,  während  der  mittlere 
Hauptstrich  ärmer  an  Gesteinseinschlüssen  ist  und  darum  schon  in 
der  Entfernung  heller  erscheint.  Fremde  Einschlüsse  fehlen  dem 
Eiskonglomerate  fast  ganz;  da  die  Irwine  den  Untergrund  nicht 
aufgeschürft  hat  so  enthält  jenes  an  Rasenfetzen,  Sträuchern  und 
Humuserde  gar  wenig.  Was  die  Ijagerung  betrifft,  so  erscheint  es 
merkwürdig,  dass  das^Eiskonglomcrat  im  grossen  und  ganzen  als  eine 
fast  gleichförmige  Schicht  auf  dem  Boden  der  Spitalmatte  ausge- 
breitet liegt.  Der  von  hier  der  Kander  zueilende  Schwarzbach  wurde 
weder  länger  gestaut,  noch  abgelenkt.  Meist  beträgt  die  Dicke  des 
Eiskonglomerates  4  bis  5  m. 
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Da  die  Lawine  einen  gewaltigen  Cberschuss  an  lebendiger  Kraft 
hatte,  wäre  es  möglieh  gewesen,  dass  sie  noch  stundenweit  in  einem 
ihrem  Hauptstriche  entsprechenden  Thale  vorgedrungen  wäre.  Aber 
quer  vor  der  Sturzbahn  erhebt  sich  der  Ueschinengrat  als  eine  Wand, 
die  ca.  400  m  über  die  Thalfurche  emporsteigt.  Die  Irwine  brandete 
hier  hinauf  bis  320  m  hoch  und  bekleisterte  sie  mit  Eiskonglomerat 
Da  aber  die  Wand  zu  steil  war,  als  dass  sie  hätte  darauf  stehen 
können,  so  stürzte  die  Brandungswelle  auf  den  Lawinenstrom  zurück 
und  blieb  hier  als  zurückgeworfene  Brandungswelle  stehen,  wie  dies 
auch  bei  grossen  Bergstürzen  beobachtet  wird.  Hier  ist  das  Eis- 
konglomerat lockerer  und  höckeriger  gelagert,  die  Fluidalstreifen  der 
Lawinenmasse,  die  in  ruhigen  Linien  sanft  fächerförmig  auseinander 
gehen,  ziehen  sich  unter  diese  neuen  Trümmer  hinein;  zudem  er- 
scheint das  Eiskonglomerat  viel  dicker,  stellenweise  bis  zu  15  m, 
da  «'s  doppelt  gelagert  ist.  Eine  andere  Unregelmässigkeit  in  der 
Lagerung  der  Lawine  verursachten  die  Rückströme:  bei  stärkerem 
Steigen  des  Untergrundes  konnte  die  einheitlich  hinaufgefahrene 
Lawine  nicht  stille  stehen;  es  entstanden  Abrisse,  von  denen  aus 
rückwärts  gehende  Eistrümmerströme  sich  entwickelten.  Am  Fusse 
der  Steilböschung  häufte  sich  so  der  Rückstrom  in  lockern  Wülsten 
an,  ganz  wie  wir  dies  von  Schutt-  und  kleinem  Schneerutschungen 
im  Gebirge  her  kennen.  Einer  der  Rückströme  ist  fast  700  m  lang; 
er  gewährt  ganz  den  Anblick  eines  kleinen  Gletschers  oder  Schutt- 
stromes und  zeigt  einen  hohen  und  moränen förmigen  Uferwall,  der 
an  einigen  Stellen  doppelt  und  dreifach  angelegt  ist.  Am  rechten 
Ufer  dieses  Rückstromes  stauten  sich  teilweise  seine  Rand  müssen  an 
einer  höhern  Terrasse  und  »scheerten«  sich  dadurch  vom  übrigen 
Strome  ab,  der  dann  an  den  Scheerklüften  vorbeiglitt  und  dieselben 
mit  Rutschstreifen  furchte.  In  den  seitlichen  Regionen  von  Grund- 
lawinen, von  Rutschungen  lehmigen  Schuttes  und  in  den  Randpartien 
der  Eismassen  bei  Eisgängen  der  Flüsse  trifft  man  solche  gestreifte 
Seheer-  oder  Gleitflächen  ebenfalls  häufig.  Die  ganze  von  Eis- 
konglomerat überschüttete  Fläche  wird  von  Heim  auf  1  qkni  geschätzt. 

Rings  um  die  Lawine  zieht  sich  ein  Streifen,  auf  welchem  Eis- 
gerölle  und  Eisstaub  den  Boden  nicht  mehr  geschlossen  bedecken; 
Heim  nennt  ihn  die  Spritzzone.  Die  Art  der  Eisverteilung  in  ihr 
zeigt,  dass  das  Eiskonglomerat  nicht  direkt  hierhergeströmt,  sondern 
geblasen  worden  ist,  Im  Ablagerungsgebiete  der  Lawine  finden  sich 
an  deren  Oberfläche  massenhaft  isolierte,  weisse,  rein  abgeriebene 
Eiskugeln  verstreut,  deren  Entstehung  man  nur  dadurch  erklären 
kann,  dass  der  vom  Strome  mitgerissene  Windschlag  an  dessen 
Oberfläche  viel  Eisstaub  ausblies  und  die  eingeschlossenen  Eisgerölle 
blosslegte,  wozu  noch  die  Abschmelzung  trat,  die  den  porösen  Eis- 
staub rascher  als  die  Eiskugeln  verschwinden  machte.  In  der  Spritz- 
zone liegen  die  weissen,  im  Mittel  kopfgrossen  Eisgerölle,  zwischen 
denen  am  Boden,  gleichsam  fest  angedrückt,  eine  Rinde  von 
schmutzigem  Eisstaube  erscheint,  nie  dicht.    Auf  den  Strecken,  wo 
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die  Grenze  zwischen  Lawine  und  Spritzzone  nicht  verwischt  ist,  liegt 
der  Eisstaub  1.5  bis  0.5  m,  im  weitesten  Teile  der  Flüche  jedoch 
nur  wenige  Centimeter  dick. 

Die  Richtung  des  Windschlages  stellt  sich  in  der  Spritzzone 
als  Fächer  dar,  der  von  einem  Mittelpunkte  am  Fusse  eines  Fels- 
kopfes der  »Tatelen«  ausgeht  Die  Streif ung  der  Spritzzone  aber 
strahlt  nicht  von  einem  Mittelpunkte  in  der  Sturzbahn,  sondern  vom 
Fusse  derselben,  d.  h.  von  derjenigen  Stelle  als  Fluchtpunkt  aus, 
wo  die  Lawine  über  den  Felskopf  der  »Tatelen*  herunter  frei  durch 
die  Luft  geflogen  kam.  Die  Lawine  quetschte  hier  die  Luft  unter 
sich  zusammen,  und  diese  flog  radial  auseinander.  Sie  riss  an  der 
Unterfläche  der  I^awine  deren  gelockerte  Teile  mit  sich  und  ver- 
spritzte sie  in  radialer  Richtung.  Dabei  fand  eine  Sonderung  des 
Me.teriales  statt:  das  Eismehl  wurde  vom  Windschlage  über  die  ganze 
Spritzzone  verteilt,  die  kompakten  Eisgerölle  wurden  vom  Eismehl 
freigeblasen  und  vereinzelt  über  die  Fläche  gestreut.  Der  Autor 
macht  es  wahrscheinlich,  dass  die  isolierten  Eiskugeln  auf  der  Lawine 
an  deren  Oberfläche  durch  den  Wind  freigeblasen,  diejenigen  der 
Spritzzone  aber  vorherrschend  an  der  Unterseite  im  Moment,  bevor 
die  Lawine  auf  den  Boden  aufschlug,  weggeblasen  wurden.  Die 
Beobachtung  des  Freiblasens  der  Eisgerölle  durch  den  vom  Wind- 
schlage bewegten  Eisstaub  bei  einer  Gletscherlawine  ist  unseres 
Wissens  hier  zum  ersten  Male  konstatiert  worden. 

Die  Spritzzone  hat  nur  einen  geringen  Steingehalt;  in  einigen 
Strichen  aber  enthält  sie  mehr  Gesteinsmaterial  als  die  Lawine,  viel- 
leicht deshalb,  weil  ihr  Material  von  der  Unterfläche  und  den  Rand- 
partien der  Lawine  stammt.  Von  andern  Wirkungen  des  Wind- 
schlages sind  diejenigen  auf  die  Alphütten,  Tiere  und  den  Wald  zu 
erwähnen.  Balken  der  Hüttentrümmer  wurden  auf  die  gegenüber- 
liegende Thalseite,  den  Uesehincngrat,  4-40  m  über  den  Thalboden, 
hinaufgeworfen.  Ebenso  Tierleichen,  von  denen  viele  ganz  unver- 
letzt waren;  sie  wurden  vom  Windschlag  unter  der  Lawine  heraus- 
geworfen und  vor  derselben  an  den  Grat  hinaufgeschleudert.  »Sie 
flogen  vor  der  Lawine  her  wie  die  Herbstblätter  vor  dem  Sturme« ; 
für  manche  derselben  beträgt  die  Wurfdistanz  500  bis  1000  tn,  die 
Wurfhöhe  250  bis  350  m.  Von  Arven  (Pinns  Cembra)  und  Lärchen, 
welche  auf  den  Hügeln  im  südwestlichen  Teile  der  Spitalmatte  einen 
herrlichen  alten  Bestand  gebildet,  wurden  ca.  10o0  Stämme  in 
parallelen  Reihen  niedergelegt,  Die  Richtungen  konvergieren  alle 
mit  dem  Wurzelende  nach  der  gleichen  Stelle  hin,  von  der  aus  die 
Eisstaubstreifen  ergehen,  und  nehmen  also  Teil  an  der  gleichen 
fächerförmigen  Anordnung  der  sämtlichen  Windspuren  in  der  Spritz- 
zone. Hier  konsultiert  Prof.  Heim  eine  weitere  neue  Wirkung  des 
Eisstaubgebläses:  Die  scharfen,  eckigen  Eissplitter  und  der  Gesteins- 
staub wirkten,  vom  Windsehlage  bewegt,  wie  eine  Feile  und  schälten 
die  Rinde  der  Stämme  und  Wurzeln  bis  ins  weisse  Holz  hinein  ab. 
Es  ist  darum  nicht  zu  verwundern,  wenn  man  in  der  Spritzzone  die 
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abgefegte  Rinde  nicht  in  Fetzen  herumliegen  sieht;  sie  ißt  im  Gegen- 
teile sägemehlartig  zerstaubt  worden.  Da  die  dem  Winde  zuge- 
kehrten Wurzelstocke  an  der  Unterseite  geschält,  die  Wurzelstock- 
löcher mit  Eismehl  verkleistert  und  oft  nur  die  Stossseiten  der  Äste 
geschält  sind,  so  muss  daB  Eisstaubgebläse  hauptsächlich  nach  dem 
Waldwurfe  gearbeitet  haben.  Die  intensive  Arbeit  aber  kann  nur 
kurze  Zeit  angedauert  haben. 

Heim  berechnet  als  Masse  der  Spritzzone:  2170  in  grösster 
Durchmesser  und  910000  qm  Fläche.  Das  ganze  Ablagerungsgebiet, 
Lawine  und  Spritzzone,  nimmt  eine  Fläche  von  1  910000  qm,  also 
beinahe  2  qkm  ein.  Abrissgebiet  und  Sturzbahn  mitgeiechnet,  er- 
giebt  sich  für  die  gesamte  von  der  Gletscherlawine  an  der  Alteis 
betroffene  Grundrissfläche  etwas  über  3.5  qkm.  Das  Volumen  des 
Gletschersturzes  beträgt  etwa  den  sechsten  Teil  der  beim  Goldauer 
Bergsturze  von  1806  abgelösten  Masse. 

Wir  übergehen  den  sechsten  Abschnitt  der  Schrift:  »Die  mecha- 
nischen Masse«  überschrieben,  und  wollen  nur  noch  des  Zusammen- 
hanges des  Sturzes  von  1895  mit  einem  ähnlichen  Gletscherbruche 
an  der  Alteis  vom  18.  August  1782  erwähnen.  Ebel  (1793)  und 
Gerh.  PhiL  H.  Normann  (1798),  sowie  das  Totenbuch  der  Gemeinde 
Iyeuk  im  Wallis  sprechen  davon.  Damals  kamen  durch  einen 
Gletschersturz,  der  die  ganze  Spitalmatte  bis  zu  den  Winteregghütten 
verwüstete,  4  Menschen,  65  Rinder  und  20  Schafe  ums  Leben. 
Auch  damals  schlug  die  Verwüstung  weit  an  den  gegenüberliegenden 
Ueschinengrat  hinauf,  und  wurden  Rinder  durch  die  Luft  hingetrieben. 
Der  Schwarzbach  aber  erfuhr  ebenfalls  keine  gefährliche  Stauung. 
Bei  der  Gletscherlawine  von  1895  hat  der  Windstoss  dann  direkt 
auf  den  Waldrand  geschlagen,  der  1782  die  Grenze  der  Verwüstung 
im  Walde  bildete,  und  ihn  niedergefegt.  Den  Ursachen  der  beiden 
Abstürze  des  Altelsgletsehers  widmet  Heim  den  achten  Abschnitt 
seiner  gehaltreichen  Schrift,  und  zwar  werden  hier  sorgfältig  die 
Gletscherstände  und  klimatischen  Verhältnisse  von  1782  und  1895 
verglichen.  Für  die  erstem  liefert  hier  F.  A.  Forel,  für  die  letztern 
Billwiller  Belege. 

Weder  für  1782,  noch  für  1895  hat  ein  aussergewöhnliches 
Anwachsen  des  Alteisgletschers  die  Ereignisse  herbeigeführt  In 
der  Balmhorngnippe,  wo  die  Alteis  liegt,  waren  von  den  siebenziger 
Jahren  an  überhaupt  keine  Gletscher  im  Vorrücken,  im  Gegenteile 
zeigen  sich  fast  alle  Gletscher  «1er  Schweizer  Alpen  infolge  der 
grossen  Hitze  der  Sommer  von  1893  bis  1895  in  einer  Rückzugs- 
phase. Heim  fügt  diesem  bei,  dass  in  den  Jahren  des  allgemeinen 
grossen  Vorstosses,  1818  bis  1820  und  1850  bis  1855,  keine  Gletscher- 
lawine an  der  Alteis  sich  ereignet  hat.  Ein  Ausbruch  von  im 
Gletscher  gesammeltem  Wasser,  wie  bei  der  Katastrophe  von 
St.  Gervais,  kann  hier  auch   nicht  als  Ursache  in  Frage  kommen. 

Was  die  meteorologischen  Verhältnisse  anbelangt,  so  gingen 
sowohl  17*2  als  1895  dem  Gletschersturze  mehrere  Jahre  vorwiegend 
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trockener  und  warmer  Witterung  voraus.  Der  Wärmeüberschuss 
war  nach  Billwiller  für  die  höhern  Regionen  noch  viel  bedeutender 
als  für  die  Tiefe,  und  er  sucht  die  unmittelbare  Veranlassung  zur 
Katastrophe  vom  11.  September  1895  in  der  Föhnperiöde  vom 
26.  August  bis  11.  September,  in  welcher  die  obern  Luftschichten 
einen  ausserordentlichen  Grad  von  Wärme  und  Trockenheit  er- 
langten. Die  vorausgegangenen  relativ  warmen  Sommer  und  geringen 
Niederschläge  der  letzten  Jahre  mochten  die  Situation  vorbereitet 
haben. 

Aber  dieser  Wärmeüberechuss  konnte  in  der  Höhe  des  Altels- 
Gletscherbruches  keine  solche  Schmelzung  von  oben  bewirken,  dass 
dieselbe  zur  Abtrennung  der  4500000  cfon  Eis  führte.  Über  3330  m 
giebt  es  kein  Messendes  Schmelzwasser;  die  von  oben  kommende 
Erwärmung  wird  nur  noch  zur  Sinterung  des  Firnes  verwendet;  das 
Wasser  gefriert,  lange  bevor  es  das  Gletscherbett  erreicht  hat  Heim 
nimmt  darum  an,  dass  die  Erwärmung  von  unten,  das  Steigen  der 
Temperatur  der  Unterlage  die  Lostrennung  eines  Stückes  des  Hänge- 
gletschers bewirkte.  Die  Bestrahlung  des  Bodens  in  heissen  Jahren 
ist  in  solchen  Höhen  noch  viel  grösser  als  in  der  Tiefe.  Wenn 
nun  aber  auch  im  Eise  selber  in  solchen  Höhen  fliessendes  Schmelz- 
wasser nicht  zu  finden  ist,  die  Erwärmung  des  Eises  von  oben  als 
Ursache  der  Loslösung  ausgeschlossen  bleibt,  so  ist  dafür  die  Wirkung 
der  Sonnenstrahlung  auf  die  Felsen  des  Altelsgipfels  in  Betracht  zu 
ziehen.  Die  Erhitzung  der  Felsen  fand  eine  gewisse  Ausgleichung 
nach  innen;  an  der  Sonnenseite  des  Altelsgipfels  träufelten  während 
des  heissen  Sommers  1895  die  Schmelzwasser  über  die  erhitzten 
Felsen  und  wurden  durch  Schichtfugen  und  -risse  in  das  Innere 
des  Felsens  geleitet,  die  Erwärmung  in  den  Kern  der  Pyramide 
hineintragend.  Auf  der  Sonnenseite  des  Alteis  war  in  diesem  Jahre 
die  Bodentemperatur  einige  Meter  tief  im  Felsen  vielleicht  5 0  höher 
als  sonst;  unter  dem  Gletscher  stieg  sie  um  1  bis  1.5°,  und  als 
summiertes  Resultat  der  drei  letzten  warmen  Sommer  erschien  der 
Gletschersturz.  In  normalen  Zeiten  kann  der  Alteisgletscher  auf 
seiner  steil  geneigten  Unterlage  nur  dadurch  sich  halten,  dass  er 
auf  der  Unterlage  angefroren  ist  Direkte  Beweise  für  dieses  An- 
gefrorensein sind  übrigens  das  Fehlen  von  karrenartigen  Furchen 
in  der  Richtung  des  grössten  Gefälles,  von  Moräneuspuren  oder 
von  GletscherschlifFen.  Der  Fall,  wie  wir  ihn  in  der  Altelsgletscher- 
lawine  vor  uns  haben,  kann  nur  eintreten,  »wenn  der  Gletscher  mit 
seinem  untern  Teile  auf  einer  so  steilen,  glatten,  nach  unten  offenen 
Grundlage  ruht  dass  er  sich  nicht  halten  kann,  ohne  angefroren  zu 
sein;  wenn  er  ferner  gerade  in  derjenigen  Höhe  liegt,  wo  die  mittlere 
Bodentemperatur  in  normalen  Zeiten  ein  wenig  unter  0°  steht;  und 
endlich,  wenn  die  Gestalt  dos  Gipfels  einer  gesamten  Durehwärmuiitf 
günstige  Bedingungen  bietet.« 
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Die  Gletscher  Norwegens  besprach  E.  Richter1).  Unter 
denselben  nehmen  die  beiden  grossen  Plate« ugletscher  Folgefond 
und  Jostedais brae  das  grösste  Interesse  in  Anspruch,  ja  mau 
hat  nach  ihnen  einen  eigenen  Gletsehertypus,  den  norwegischen,  auf- 
gestellt. >Er  ist  wie  alle  Gletscherformen  durch  den  Oberflächenbau 
bedingt.  Das  schneebedeckte  Kjeld,  die  wellige,  durch  Kuppen  und 
Mulden  gegliederte  Landfläche  mit  Firn  überzogen,  das  ist  der 
norwegische  Gletschertypus.  Wo  aber  alpine  Bergformen  oder  doch 
den  alpinen  ähnliche  vorkommen,  dort  finden  sieh  auch  Thal-,  Kar- 
und  Hängegletscher,  wie  in  den  Alpen,  und  zwar  besonders  zahl- 
reich die  zwei  letzten  Formen,  da  Kahre  (Botner)  ebenso  häufig  sind 
als  ungegliederte  steil  geneigte  Hänge.  Typisch  entwickelte  Thal- 
gletscher  finden  sich  viel  seltener,  weil  regelmässige*  hochgelegene 
Thalsysteme  selbst  in  den  stärkst  gegliederten  I  lochgebirgen  Norwegens 
(Jotunhcim)  nicht  vorhanden  sind ;  es  sind  meistens  nur  verkümmerte 
Formen  zu  sehen.  Die  norwegische  Gletscherlandschaft,  welche  von 
dem  charakteristischen  Plateaugletscher  beherrscht  wird,  hat  doch 
einen  wesentlich  verschiedenen  Charakter,  je  nachdem  aus  dem  Firne 
Eiszungen  durch  steile  Schluchten  in  tiefe  Thäler  und  Fjorde  hinab- 
hängen oder  nicht.  Man  könnte  danach  glauben,  es  mit  zwei  ganz 
verschiedenen  Arten  von  Plateaugletschern  zu  thun  zu  haben,  solchen, 
bei  denen  sich  das  Einzugsgebiet  in  der  Höhe,  das  Schmelzgebiet 
im  Thale  betin 'Jet,  und  solchen,  bei  denen  auch  das  Schmelzgebiet 
auf  hohem  Fjelde  liegt.  Zur  erstem  Grup|>e  gehörten  Folgefond, 
Jostedalsbrae,  Fresvikbrae,  Aalfotbrae  und  die  dem  Jostedalsbrac 
sich  anschliessenden,  Ravnefjeld-,  Rustoefjeldbrae  u.  a.;  zur  zweiten 
die  Gletscher  des  Lange fjeld,  der  Hardangerjöckull  und  einzelne  in 
Jotunheim. 

Doch  wäre  es  eine  Täuschung,  zu  glauben,  bei  der  ersten 
Gnippe  geschähe  der  ganze  Abzug  durch  die  aus  ihnen  abströmenden 
steilen  und  tief  herabhängenden  Eiszungen.  Das  ist  vor  allem  bei 
Folgefond  nicht  der  Fall,  aber  auch  bei  Jostedalsbrae,  von  dem 
doch  mehr  als  zwanzig  Eiszungen  bis  nahe  zum  Meeresniveau  oder 
♦loch  bis  in  tiefe  Thalsohlen  herabreichen,  wird  nur  ein  Teil  des 
grossen  Firnfeldes  durch  diese  entlastet;  ein  namhafter  Teil  des  zu 
schmelzenden  Materiales  wird  auf  der  Höhe  des  Plateaus  verzehrt, 
de  Seue  drückt  das  so  aus:  Mehrere  hundert  Gletscher  zweiter 
Ordnung  befänden  sich,  neben  jenen  zwanzig  erster  Ordnung,  die  in 
die  Thäler  hängen,  auf  der  Höhe  des  Fjeldes.  Doch  scheint  die 
Bezeichnung  Gletscher  erster  und  zweiter  Ordnung  hier  überhaupt 
nicht  angebracht.  Die  steilen  sehmalen  Eiszungen,  wie  Bojum-, 
Buar-,  Bondhus-,  Brix<lalsbrae  und  so  viele  andere,  die  aus  dem 
Jostedalsfini  und  dem  Folgefond  herabhängen,  haben  mit  den  alpinen 
Thalgletschern,  die  Saussure  Gletscher  erster  Ordnung  nannte,  eben- 
sowenig gemein,  wie  die  breiten  Eiskiichcn  auf  der  Fjeldhöhe  mit 

»)  Hettner  s  Geogr.  Zeitschrift.  2.  1696.  p.  305  u.  ff. 
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seinen  Gletschern  zweiter  Ordnung,    bei  denen  er  an   Kar-  und 

Hängegletscher  dachte.« 

»Das  Gletscherfeld  Folgefond  (oder  Folgefonn)  befindet  sich  bekanntlich  auf 
einem  Fjeldstüeke,  das  im  Westen  vom  eigentlichen  Hardangerfjord,  im  Osten 
vom  Sörfjord,  im  Süden  vom  Aakrefjord  umgeben  ist  und  nur  im  Südosten 
mit  dem  Festlande  zusammenhängt.  Der  Flächeninhalt  dieses  Landst  ückes 
beträgt  1 740  qkm.  Es  ist  durchwegs  mit  hohem  Fjeld  erfüllt,  das  nach  allen 
Seiten  steil  zum  Meere  abfällt,  an  seinem  Rande  aber  auch  von  tiefen 
kurzen  Thälern  angeschnitten  ist.  Die  mit  Schnee  und  Eis  bedeckte  Fläche 
beträgt  nach  einer  planimetrischen  Messung  auf  der  Amtskarte  288  qkm. 
Es  ist  dies  die  mittlere  ungegliederte  und  unzerschnittene  Partie  des  Ge- 
birgsstockes.  Sie  bildet  einen  sauft  gewölbten  Dom.  Allen  Besuchern  und 
Beschreibern  ist  von  jeher  diese  Eigenschaft  im  hohen  Grade  aufgefallen. 
Wie  ebeuflächig  das  Firnfeld  ist,  wird  woh)  am  deutlichsten  dadurch 
illustriert,  dass  seit  Jahren  für  die  Besucher  eine  Schlittenfahrt  eingerichtet 
ist.  Man  reitet  bis  zur  Breidabliikhütte  1325  m,  dort  wird  das  Pferd  vor 
einen  Schlitten  gespannt,  und  nun  werden  die  noch  bis  zum  höchsten 
Punkte  zu  überwindenden  300  m  Höhenunterschied  meist  im  Trab  zurük- 
gelegt. 

Diese  Ebenheit  der  firnbedeckten  Fjeldpartie  steht  im  auffallenden 
Gegensatze  zu  der  bewegten  Oberfläche  des  nicht  von  Schnee  eingehüllten 
Fjeldes,  sowohl  des  in  der  nächsten  Umgebung,  als  auch  anderer  ähnlicher 
Gebiete,  zum  Beispiele  des  jenseits  des  Sörfjurds  gelegenen  Hardangerfjeldes, 
von  dem  Folgefond  nur  ein  abgetrenntes  Stück  ist. 

Hierin  liegt  ein  deutlicher  Beweis,  in  welchem  Grade  Firnbedeckung 
durch  Auschluss  der  Wassererosion  (trotz  der  Gesamtabnutzung)  erhaltend 
auf  die  Landfläche  einwirkt.  Es  ist  nicht  zu  zweifeln,  dass  kleinere  Uneben- 
heiten durch  die  Firnbedeckung  verhüllt  werden  und  zu  Tage  träten,  wenn 
diese  verschwände:  trotzdem  Dliebe  der  Unterschied  gegen  das  stark  ge- 
fnrehte  Fjeld,  das  seit  der  letzten  Eiszeit  der  Atmosphäre  ausgesetzt  ist, 
gross  genug. 

Auf  dem  schneefreien  Fjelde,  das  den  Folgefond  umgiebt,  sind  deut- 
lich zweierlei  Thäler  zu  unterscheiden.  Einmal  solche,  deren  Erosionsnull- 
punkt am  Meeresspiegel  liegt,  und  die  daher  tief  und  mit  ungemein  steilen 
Wänden  in  den  Gebirgskörper  eingeschnitten  sind,  wie  das  Bondhusthai 
und  Jordal:  dann  eine  zweite  Gattung,  bei  denen  der  Erosionsnullpuukt, 
dem  sie  ihre  jetzige  Gestalt  verdanken,  viel  höher  lag,  die  also  viel  weniger 
tief  in  das  Fjeld  eingesenkt  sind.  Sie  werden  gegenwärtig  ebenfalls  zum 
Meere  hin  und  vielfach  in  die  tiefgelegenen  Thäler  der  ersten  Gruppe 
hinab  entwässert  ;  aber  steile  und  hohe  Stufen,  die  noch  keineswegs  ausge- 
glichen sind,  trennen  sie  von  ihnen;  mau  sieht  sofort,  dass  sie  einer  andern 
Bildungsperiode  angehöreu;  sie  münden  hoch  an  den  Thalwänden  der  tiefen 
Furchen  aus.  Diese  Scheidung  der  flachen  Fjeldthäler  von  den  tiefen 
Fjordthäleru  kehrt  überall  in  Norwegen  wieder. 

Die  Eisströme,  welche  dem  grossen  Firnfelde  entfliessen  oder  von  ihm 
ausgepresst  werden,  endigen  ihrer  überwiegenden  Mehrzahl  nach  in  den 
viel  zahlreichern,  hochgelegenen  Fjeldthälern ,  deren  oft  botnerförmige 
obere  Endungen  sich  unmittelbar  an  das  Firnfeld  anschliessen.  Im  allge- 
meinen kann  man  sagen,  der  Rand  des  Folgerndes  sei  so  beschaffen,  dass 
eine  ziemlich  regelmässige  Abwechslung  zwischen  solchen  flachen  Thälern, 
die  am  Glet««cherrande  ihren  Ursprung  nehmen  oder  sich  andeutungsweise 
noch  unter  die  Eisdecke  hinein  verfolgen  lassen,  und  den  flachen  Rücken, 
welche  diese  Thäler  trennen,  auftritt.  An  den  Rücken  läuft  die  Eis-  oder 
Firndecke  flach  und  dünn  aus;  das  sind  die  Stellen,  wo  sie  am  leichtesten 
zu  betreten  ist;  in  die  Thalmulden  senken  sich  breite  Eislappen  meistens 
mit  ziemlich  geringer  Neigung,  manchmal  auch  steiler,  fast  immer  mit 
regelmässigen  Spalten  hinab.  Eine  eigentliche  Zungenbildung  mit  unbe- 
tretbarem  "Spaltengewirr  ist  nicht  häufig,  tritt  aber  wiederholt  auf. 
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Ein  Abfluss  von  Eisströmen  in  die  tief  eingesclinittenen  Thäler  der 
ersten  Gattung  ist  am  Folgefond  nur  an  zwei  oder  drei  Stellen  zu  finden. 
Einmal  im  Bondhusthaie,  wo  der  prachtvolle  Bondhusbrae  bis  auf  314  m 
Meereshöhe  hinabreicht,  und  im  Jordal,  wo  Buarbrae  eine  ungefähr  gleiche 
Meereshöhe  erreicht.  Der  dritte  Fall,  Pytbraeen,  bleibt  zweifelhaft;  das 
Gletscherende  liegt  bei  660  m ;  doch  ist  das  Thal,  als  Seitenthal  des  Bond- 
husthales,  der  ersten  Gattung  zuzurechnen. 

Alle  andern,  auf  20  oder  30  zu  schätzenden  Eislappen  erreichen  nur 
Thäler  der  zweiten  Art;  so  die  Zunge  neben  der  Breidablickhütte,  die 
Zungen  am  Mysevand,  Godalsvand,  Joklevand,  Jelavand,  Blaavand,  Kjerings- 
boten,  Mosevand  und  andere.  Einige  Zungen  hängen  zwar  in  tiefere 
Thäler,  erreichen  aber  die  Sohle  nicht,  so  die  Zungen  über  dem  Sandvik- 
saeter.  Vielleicht  könnte  aneh  Pytbraen  hierher  gerechnet  werden.  Die 
Endungen  dieser  Eislappen  liegen  in  Höhen  von  800—1000  m.  Doch  ist 
der  Unterschied  der  Gestalt  noch  viel  auffallender,  als  er  in  den  Höhenzahlen 
zum  Ausdrucke  kommt ;  dort  die  blendenden  Eiskaskaden  in  wilder  Schlucht, 
mit  ihrem  reichen  malerischen  Vordergründe,  der  keulenförmigen  Ausbreitung 
am  Ende;  hier  flache  Eiskuchen  in  öder  Umgebung. 

Es  ergiebt  sich  hieraus  von  selbst,  dass  die  berühmten  Thalgletscher 
der  ersten  Art,  so  sehr  sie  von  jeher  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen 
haben,  für  die  Ökonomie  des  Gletschers  von  sehr  geringer  Bedeutung 
sind.  Gewiss  ist  die  Eisquantität,  die  durch  sie  abfliesst,  im  Verhältnisse 
zu  ihrer  geringen  Breite  nicht  klein,  da  sie  dafür  schnellere  Bewegung 
besitzen;  der  massgebende  Teil  des  Ablationsgebietes  liegt  aber  oben  auf 
dem  Fjelde  in  dem  flachen,  unansehnlichen  aber  breiten  Eisrande,  der  den 
Firn  von  allen  Seiten  umgiebt.  Will  man  also  die  Höhe  der  klimatischen 
Firngrenze  ermitteln,  so  innss  man  diesen  Eisrand  abrechnen.  Man  wird 
in  seiner  Schätzung  nicht  zu  niedrig  greifen  dürfen,  da  in  Norwegen, 
wenigstens  bei  Fjeldgletschern,  das  Verhältnis  von  Einzug-  und  Schmelz- 
gebiet ein  anderes  zu  sein  scheint,  als  in  den  Alpen.« 

Auf  Grund  eigener  Messungen  setzt  Pof.  Richter  die  klimatische 
Schneegrenze  für  Folgefond  auf  14G0—15OO  m  an. 

»Ganz  anders  als  Folgefond  ist  das  zweite  grössere  Gletschergebiet 
Jostedalsbrae  beschaffen.  Und  zwar  liegt  der  Unterschied  darin,  dass  nicht, 
wie  bei  Folgefond,  nur  der  mittlere  höchste  Teil  eines  Plateaustttekes  in 
die  Firnregion  aufragt,  sondern,  mau  kann  sagen,  fast  das  ganze  Fjeldstück. 
auf  dem  der  Firn  ruht.  1  >adurch  wird  bewirkt,  dass  viel  mehr  Eiszungen 
in  tiefe  Fjordthäler  liinabhängen,  als  bei  Folgefond.  Der  Kontrast  zwischen 
den  tief  eingesenkten  Fjorden  und  dem  hohen,  unzerschnittenen  Fjelde  ist 
also  noch  viel  schärfer  und  ärmer  an  Übergängen,  als  dort. 

Der  Gebirgsrücken,  der  Jostedalsbrae  trägt,  hängt  mit  den  Plateau- 
flächen an  der  obern  Otta  so  innig  zusammen,  dass  es  schwer  ist,  eine 
Grenzlinie  zu  ziehen.  Er  hat  merkwürdigerweise  eigentlich  gar  keinen 
Namen.  Denn  »Brae«  gleich  Gletscher  ist  kein  Name  für  ein  Gebirge.  Es 
würde  sich  vielleicht  die  Einführung  des  Namens  Jostefjeld  empfehlen,  als 
Abkürzung  für  den  Satz:  Das  Fjeld,  das  Jostedalsbrae  trägt. 

Dieses  »Jostefjeld«  im  weitesten  Sinne  dehnt  sich  von  SW  bis  NO 
fast  100  km  aus.  So  lang  ist  wenigstens  die  zusammenhängende  Firnbe- 
deckung. Dies«  beginnt  mit  dem  Vetlefjordbrae,  unweit  Baiestrand  in 
Sogne,  und  endigt  an  dem  Skridulanpbrac  bei  Polfos  an  der  Otta.  So 
weit  wird  allerdings  der  Name  »Jostedalsbrae«  gewöhnlich  nicht  ausgedehnt. 
Das  erste  Stück  vom  Vetlefjord  bis  zur  Einschnürung  des  Plateaus 
zwischen  Lundethal  und  Boiuuithal  heisst  Jostefund.  Seine  Firnbedeckung 
uinfast  64  km. 

Das  nächste  Stücke  des  Plateaus  bis  zur  Lodalskaupe  oder  zum  Pass 
zwischen  Erdal  (Strvin)  und  Jostedal  ist  der  eigentliche  Jostedalsbrae. 
Der  Gehirgsbau  ist  hier  folgendermassen  beschaffen:  Zwischeu  Sognefjord 
und  Nordfjord  ist  eine  geschlossene  Plateaumasse  von  60—70  km  Breite 
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gelagert  (70  km  beträgt  die  Entfernung  von  Lekaner  nach  Olden;  60  km 
von  Skjolden  in  Lyster  bis  Nedstryin),  die  Höhe  dieser  Bergmasse  schwankt 
nur  unbedeutend  um  1900  m.  Von  nahe  oder  fern  gesehen,  überrascht 
sie  immer  von  neuem  durch  fast  ganz  ungestörte  Horizontalität  ihrer 
Kontur.  Wie  eine  oben  gerade  abgeschnittene  weisse  Wolkenbank  erscheint 
sie  sowohl  im  Panorama  der  Berge  von  Jotunheim  oder  Romadal,  wie  von 
nähern  Thalpunkten  aus. 

Diese  Bergmasse  ist  durch  tief  eingeschnittene  »Fjordthäler«  stark 

gegliedert,  was  bei  der  ganz  gleichen  Höhe  und  Ebenheit  aller  einzelnen 
lieder  von  entferntem  Standpunkten  aus  leicht  übersehen  wird.  Im 
Norden  schneiden  ein:  Jölster,  Stardal,  Olden-,  Lotin-  und  Stryinthal;  im 
Süden  der  Fjärlandfjord,  Veitestrand,  Jostedal  und  Lysterfjord  mit  Mörkereid 
und  Fortunthal,  um  nur  das  Wichtigste  zu  nennen.  Dadurch  entstehen  eine 
Art  Hauptkette  und  sehr  deutlich  ausgebildete  Nebenketten.  Freilich  nicht 
etwa  Gebirgskämme,  sondern  langgestreckte  Hochflächen,  Plateaustreifen 
könnte  man  sagen,  mit  steilen  Wänden;  an  manchen  Stellen  bis  10  und 
12  km  breit,  an  andern  bis  auf  einige  Hundert,  ja  Dutzend  Meter  redu- 
ziert. Aber  auch  in  diesem  Falle  ist  der  Plateaucharakter  des  schmalen 
Rückens  streng  gewahrt.  Der  Hauptrticken  ist  durchaus  verfirnt,  die 
Nebenrücken  grösstenteils ;  einige  von  ihnen  bilden  ganz  geschlossene,  sehr 
ansehnliche  Firngebiete,  wie  der  Zug  zwischen  Stardal,  Meklebostdai  und 
Oldenthal,  oder  der  zwischen  Loen  und  Olden;  andere  sind  mehr  durch 
Fjeldthäler  aufgelöst,  so  dass  nicht  ein  zusammenhängender  Firn,  sondern 
einzelne  Gletscher  vorhanden  sind,  wie  im  Zuge  zwischen  Veitestrand  und 
Fjärland. 

Da  Aalfotbrae  125.2  qkm}  Folgefond  288  qkm  und  Hardanger 
Jökull  135.2  qkm  messen,  so  ergiebt  sich  für  die  vier  grössten  zusammen- 
hängenden Firngebiete  Mittelnorwegens  allein  eine  Fläche  von  2224  qkm 
gegen  U62  qkm  der  Ostalpen.  Die  Gesamtvergletscherung  dieses  Landes- 
teiles —  also  ohne  die  Gletscher  des  Nordlandes  —  wird  danach  wohl  nicht 
unter  3000  qkm  betragen. 

Die  Schneegrenzverhältnisse  in  unserem  Gebiete  sind  sehr  eigentüm- 
liche. Die  Erscheinung  hoch  über  die  Schneegrenze  emporragender  schnee- 
freier Häupter  neben  tief  liegenden,  ausgedehnten  Senneeausanimlungen, 
überall  in  Norwegen  häufig,  tritt  hier  besonders  überraschend  auf.  Zahl- 
reiche Gipfel  von  mehr  als  1900  m  Höhe  sind  in  der  Umgebung  des 
Jostedalsbrae  schneefrei,  und  zwar  nicht  etwa  nur  zackige  Hörner,  sondern,  dem 
Gebirgscharakter  ensprechend,  runde,  breite  Kuppeu,  die  Enden  der  aus  dem 
Plateau  hervortretenden  Sporne.  Daneben  ist  aber  das  Plateau  selbst  bis 
last  1600  m  herab  in  Schnee  eingehüllt,  ja  die  höchsten  Teile  des  unge- 
heuren Firnfeldes  sind  kaum  höher  als  jene  schneefreien  Häupter,  der 
grösste  Teil  niedriger.  Neben  diesen  hohen  schneefreien  Häuptern  giebt 
es  im  Jostedalsbrae-Gebiet  wieder  eine  Anzahl  überraschend  niedrig  liegender 
Gletscher.  Der  höchste  Punkt  von  Frudalsbrae  liegt  nur  1575  m;  von 
Stendalsbrae  1631  tn;  von  Gundvordbrae  1568  m  hoeh.  Es  sind  das  kleine 
Gletscher  zwischen  Fjärland  und  Veitestrand,  und  es  darf  nicht  übersehen 
werden,  dass  sie  allem  von  dein  ganzen  Gebiete  auf  einer  Kektangelkarte 
(Blatt  Soguedal)  wiedergegeben  sind.  Danach  würde  man  die  Schnee- 
grenze mindestens  gleich  der  in  Folgefond  auf  etwa  1500  m  ansetzen 
müssen.  Dem  widerspricht  aber  der  Befund  am  Hauptgletscher  ganz 
entschieden. 

Nach  dem  jetzt  vorliegenden  Materiale  hält  Verf.  1600  bis  1650  m  für 
die  wahrscheinliche  Höhe  der  klimatischen  Schneegrenze  auf  Jostedalsbrae. 
Wenn  sie  also  hier  höher  liegt  als  auf  Folgefond,  so  kann  die  Erklärung 
nur  im  Verhältnisse  zum  Meere  gefunden  werden.  Folgefond  hat  keine 
höhern  Inseln  oder  Berge  zwischen  sich  und  dein  Meere;  wohl  aber 
Jostedalsbrae. 
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Die  grögsten  Plateaugletscher  des  Innern  sind  Fortsetzungen  des 
Jostedalsbrae.  Das  Gebiet,  in  dem  sie  auftreten,  ist  an  seiner  Aussen  seit« 
durch  die  Verzweigungen  des  Nordfjord  und  der  Fjorde  von  Söndmöre,  im 
iiussersten  Südosten  auch  von  den  letzten  Ästen  des  Sognefjords  (Listerfjord) 
angeschnitten.  Die  Wasserscheide  liegt  nahe  dem  Meere,  und  die  Fjord- 
thäler,  die  zu  ihm  hinabziehe«,  sind  kurz  und  steil,  wie  das  von  Merock, 
das  Videdal  und  Snndal  bei  Stryin.  Die  zwischen  diesen  Thälern  und  den 
Fjorden  stehen  gebliebenen  Stücke  des  Fjeldes  sind  hoch  und  so  stark  von 
tiefen  Thälern  gegliedert,  dass  sie  einen  sehr  wenig  norwegischen  Charakter 
zeigen  und  mehr  an  die  Alpen  erinnern  als  ein  anderer  Teil  Norwegens.» 
Die  Schneegrenze  liegt  in  diesem  Gebiete  nach  Prof.  Richter  nicht  unter  1600  ro. 

Die  ehemalige  Vergletscherung  des  nördlichen  Schwarz- 
waldes hat  C.  Kegelmann  untersucht1).  Er  kommt  zu  dem  Er- 
gebnisse, dass  das  Gebiet  um  die  Hornisgrinde  einer  dreimaligen 
Eisbedeckung  unterworfen  war,  welche  genau  mit  den  drei  Eiszeiten 
«ler  Alpen  zusammenfiel.  Bei  der  ersten  Vereisung  wurde  der  nörd- 
liche Sehwarzwald  bis  zu  600  m  Seehöhe  herab  bedeckt,  dann  folgte 
in  der  ersten  Interglazialzeit  rasches  Zusammenschmelzen  der  Gletscher 
und  entsprechend  lebhafte  Thalbildung.  Die  zweite  Eiszeit  war 
intensiver,  indem  das  Inlandeis  sich  einerseits  bis  ins  Rheinthal, 
anderseits  gegen  den  Neckar  hin  ausdehnte.  Die  darauf  folgende 
zweite  Interglazialzeit  zeichnete  sich  durch  Trockenheit  und  Loss- 
bildung aus.  Ihr  folgte  die  dritte  Eisperiode,  während  deren  die 
Gletscherbildung  bis  zu  670  m  Seehöhe  herabreichte  und  im  Quell- 
gebiete der  Kinzig  die  Kossbergkare  gebildet  wurde,  während  beim 
Rückzüge  des  Gletschers  die  höhern  Karsysteme  entstanden. 

Uber  die  Gletscherschwankungen  im  Adamello-  und  Ortler- 
gebiete berichtete  Prof.  Finsterwalder4),  nachdem  er  im  August  181)5 
einige  Thaler  dieser  Alpen  bereist  und  Nachrichten  über  die  Gletscher- 
bewegung eingezogen  hatte.  Es  ergab  sich,  dass  von  16  Fernern 
neun  vorrücken  (Mandron-,  Ix>bbia-,  Vedretta  rossa,  Vedretta  la  Marc, 
Fürkele-,  Suhlen-,  Unterer  Ortler-,  Trafoier-  und  Madatech  ferner), 
drei  stationär  sind  (Zufall-,  Rosim-,  Laaserfcrner)  und  vier  zurück- 
gehen (Presena-,  Langen-,  Ebenwand-  und  Zayferncr).  In  auffälligem 
Rückzüge  ist  nur  der  Langcnfcrner.  Es  ist  demnach  ein  starkes 
Überwiegen  der  Vorwärtsbewegung  bei  den  Gletschern  des  unter- 
suchten Alpengebietes  zu  konstatieren.  Ob  die  Vorwärtsbewegung 
auf  die  Dauer  anhalten  wird,  ist  zunächst  zu  bezweifeln,  es  hat 
vielmehr  manchmal  (/..  B.  beim  Zufall-  und  Rosiiiiferner)  den  An- 
schein, als  ob  der  Höhepunkt  der  Vomickungsphase  bereits  wieder 
überschritten  sei.  Zukünftige  Beobachtungen  müssen  darüber  auf- 
klären. 

Über  die  Bedeutung  der  tiefgelegenen  Gletscherspuren 
im  mittlem  Europa  verbreitete  sieh  G.  Steinmann8).   Er  bezieht 

1)  Württemb.  Jahrb.  f.  Nat.  u.  Landeskunde  1695.  Heft  1. 

2)  Mitteil,  des  deutschen  u.  österr.  Alpenvereins.  Nr.  2.  p.  20. 

a)  Berichte  über  die  Versammlungen  des  Oberrheinischen  geolog. 
Vereins.    29.  Versammlung  189G.    .Stuttgart  1S9G. 
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eich  auf  die  glazialen  Stauchungserscheinungen  und  Grundmoräuen- 
spuren,  welche  Klemm  und  Thürach  von  Dannstadt  und  aus  Franken 
beschrieben  haben,  die  wohl  geeignet  seien,  unsere  Vorstellungen  von 
der  Ausdehnung  der  Inlandeismassen  und  der  Höhe  der  Schneelinie 
zur  grossen  Eiszeit  schärfer  zu  präzisieren,  als  es  bisher  der  Fall  war. 
Die  Natur  der  beobachteten  Vorkommnisse  schliesst  auch  seiner 
Ansicht  nach  eine  andere  Deutung,  als  die,  welche  die  Verfasser 
ihnen  gegeben  haben,  aus,  wie  es  denn  überhaupt  schwer  fallen 
dürfte,  für  alle  die  zahlreichen  Beispiele  solcher  Erscheinungen, 
welche  im  Laufe  der  letzten  Jahre  im  südlichen  Deutschland  auf- 
gefunden und  beschrieben  sind 1),  eine  andere  auch  nur  einigermassen 
befriedigende  Erklärung  zu  geben. 

»Die  von  Thürach  mitgeteilten  Beobachtungen  dürften  besonders 
lehrreich  für  die  Vertreter  derjenigen  Autfassung  sein,  nach  welcher 
sowohl  die  Grundmoräne-artigen  Geschiebeanhäufungen  als  auch  die 
Stauchung  der  oberflächlichen  Gesteiuslagen  nur  auf  einem  stets 
dem  Gehänge  folgenden  Gleitungs vorgange  unter  Ausschluss  der  Mit- 
wirkung einer  Eisdecke  zurückgeführt  werden  können.  Dem  von 
Klemm  beschriebenen  Vorkommen  kommt  eine  erhöhte  Bedeutung 
wegen  der  sehr  geringen  Meereshöhe  (ca.  150  m)  zu,  in  welcher  es 
sich  findet 

Nach  des  Verfassers  im  badischen  Oberlande  (also  in  einer 
über  200  m  Meereshöhe  befindlichen  Gegend)   gemachten  Beob- 
achtungen kam  er  zu  dem  Ergebnisse2),  dass  die  Höhen  von  300  m 
aufwärts  als  Ausgangspunkte  für  eigene  Vereisungen  gedient  hätten, 
und  dass  das  Oberrhcingebiet  bis  zu  Höhen  von  HOO — 200  m  hinab 
im  Bereiche  der  Inlandeis-Bedeckung  gelegen  hätte.    Er  musste  aber 
die  Frage  noch  offen  lassen,  ob  zu  jener  Zeit  eisfreies  Gebiet  über- 
haupt noch  vorhanden  gewesen  sei  oder  nicht.   Nachdem  nun  Klemm 
aber  selbst  in  Höhen  von  150  m  die  Wirkungen  des  Inlandeises  in 
l>estimmtester  Weise  hat  verfolgen  können,  darf  die  obige  Frage  in 
dem  Sinne  beantwortet   werden,  dass   während  der  grössten  Aus- 
dehnung des  Inlandeises  in  Mitteleuropa  eisfreies  Gebiet  überhaupt 
nicht  existiert  hat.    Die  Sehneegrenze  kann  keinesfalls  höher  als 
200  m  gelegen  haben,  wahrscheinlich  aber  lag  sie  noch  tiefer.  So 
weit  sich  die  Sachlage  jetzt  übersehen  lässt,  stösst  eine  genaue  Be- 
stimmung der  damaligen  Höhe  der  Schneelinie  in  Mitteleuropa  über- 
haupt auf  grosse  Schwierigkeiten,  und  es  dürfte  sieh  empfehlen, 
genaue  Nachforschungen  im  südlichen  Europa  vorzunehmen,  nach 
denen  sich  ein  annähernd  sicherer  Rüeksehluss  auf  die  Verhältnisse 
in  Mitteleuropa  ergeben  würde. 

Freilich  steht  ein  auch  nur  vorläufiger  Abschluss  dieses  Teiles 
des  Glazialproblems  erst  dann  zu  erwarten,  wenn  eine  Einigung 


*)  Die  meisten   derselben    sind    bei  Thürach  (2S.  Ber.  4.  S.  1895) 
erwähnt. 

•)  Zeitschr.  d.  geol.  Ges..  Ib92.  44.  545. 
Klein,  Jahrbuoh.   VII.  20 
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darüber  erzielt  sein  wird,  ob  die  Stauchungserseheinungen  und  Lokal- 
moränen, wie  sie  jetzt  mit  wesentlich  gleichbleibenden  Merkmalen 
in  den  verschiedensten  Gegenden  Mitteleuropas  nachgewiesen  sind, 
nur  eine  glaziale  oder  auch  eine  andere  Deutung  zulassen. 

Die  Wissensehaft  ist  an  der  I/>sung  dieser  Frage  in  mehr  als 
einer  Hinsicht  interessiert»  Einerseits  können  die  Einzelheiten  der 
Oberflächengestaltung  in  unserer  Gegend  erst  dann  vollständig  richtig 
begriffen  werden,  wenn  der  Anteil,  den  die  glaziale  Thätigkeit  daran 
genommen  hat,  unzweideutig  festgestellt  ist,  Verf.  denkt  dabei  u.  a. 
an  das  seiner  Ansieht  nach  keineswegs  gelöste  Problem  der  Karen- 
und  Karst bildimg.  Anderseits  werden  die  Verschiebungen,  welche 
die  organische  Welt  in  ihrer  Verbreitung  zu  Beginn  und  während 
der  Pleistozänzeit,  speziell  in  Europa,  erfahren  hat,  verschieden 
gedeutet  werden  können,  je  nachdem  wir  uns  die  Inlandeisdecke 
zeitweise  das  ganze  mittlere  Europa  überziehend  denken,  oder  uns 
nur  die  Mittelgebirge  mit  relativ  wenig  ausgedehnten  Eisfeldern  und 
Gletschern  bedeckt  vorstellen.« 

Psendoglazinle  Erscheinungen  und  Bewegungen  des  Erd- 
bodens. M.  Blanekenhom  machte  .schon  1895  darauf  aufmerksam, 
dass  die  bedingungslose;  Deutung  einer  Gruppe  von  Oberflächen- 
erscheinungen, die  in  mitteldeutschen  Gebirgen  beobachtet  worden 
sind,  als  Glazialphänomene,  nicht  haltbar  sei,  und  wies  darauf  hin,  dass, 
abgesehen  von  Penck,  namentlich  englische  Autoren  (Sir  H.  de  la 
Beche  und  J.  Geikie)  schon  längst  in  viel  einfacherer  Weise  besagte? 
Erscheinungen  sich  zu  erklären  gewusst  haben. 

Er  hat  nun  die  von  ihm  angenommene  Erklärungsweise  aus- 
führlicher auseinandergesetzt  und  begründet1).  Es  handelt  sich  um 
das,  was  Steinmann  18(J2  als  >I>ok:dmoränc«,  Prestwieh  im  gleichen 
Jahre  als  »Rubble  drift«  zusammenfaßte,  und  welches  schon  vor  ihnen 
Thomson  1877  als  »Stcinflüsse«  und  Pseudomoränen  ,  Fuchs  1872 
als  '  verschobenes  Terrain«  und  in  der  Mitte  dieses  Jahrhunderts 
Trimmer  1851  als  <Warp  (im  Englischen  =  der  von  der  Flut 
ausgeworfene  Schlamm)  bezeichnet.  Unter  allen  diesen  Namen 
verstanden  die  betreffenden  Forscher  die  häufig  zu  beobachtende 
moränenartige  Oberflächenschicht,  die  dadurch  von  dem  Untergrunde 
wesentlich  abweicht,  das-.  sie  aus-er  den  Venvit tcrungsprodukten  des 
letztern  Gesteinstrümmer  fremder  Herkunft  enthält,  welche  aus 
höher  gelegenen  Punkten  durch  irgend  welche  Naturkräfte 
hinabgeführt  sind.  Zu  diesen  fremden  Elementen  gehören  auch 
die  umgebogenen  und  ausgezogenen  Schichtenköpft1  des  unter- 
liegenden Schichtgesleines,  für  die  Lorie  neuerdings  den  Ausdruck 
»<|ueues<  =  Schwänze,  Schweife,  einführt.  Die  Entstehung  des 
»Warp«,  die  nach  Trimmer  und  Fischer  zeitlich  hauptsächlich  in 
das  Ende  des  Diluvium  fallen  soll,  sehreibt  schon  Fischer  wesentlich 


J)  Ztschft.  d.  deutschen  geologischen  Gesellschaft.  48.  n.  382  u.  ff. 
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<lcn  Wirkungen  von  Regen  und  Frost  zu,  wahrend  Trimmer  mehr 
an  sedimentären  Absatz  aus  Gewässern  gedacht  zu  haben  seheint. 

Fischer  hielt  diese  kompliziert«»  Erscheinung  irrtümlich  für  die 
Folgen  von  unterirdischer  Erosion  durch  Grund  wassei  rinnen  oder 
-»Channels  of  dreinage«.  Wohl  mag  diese  Erklärung  für  ganz 
vereinzelte  Fälle  zutreffen,  für  die  Mehrzahl  gewiss  nicht.  Diese 
Entfaltungen  und  Vermengungen  des  »Warp*  mit  dem  Untergrunde 
gehören  eben,  wie  zuerst  Fuchs  eingehend  begründet  hat,  nicht 
minder  in  den  Kreis  der  Bodenbewegungen  wie  das  einfachere 
Einsinken  der  Gerolle  innerhalb  des  Warp«,  das  ja  Fischer 
richtig  zu  erklären  wnsste.  Es  sind  Verschiebungen  des  plastischen 
Terrains  durch  die  Wirkungen  der  eigenen  Schwere,  des  Kegens 
und  Frostes. 

>  Ganz  besonders  häufig«,  bemerkt  Blanckenhorn,  .««findet  man 
den  ■■■>  Warp«  in  Verbindung  mit  dem  Hochterrassenschotter,  den 
fluviaülen  Absätzen  der  Haupteiszeit,  und  unter  dem  I>'»ss,  d.  h. 
den  äolischen  Gebilden  der  folgenden  Trockenperiode  oder  Inter- 
glazialzeit.  Es  erklärt  sich  das  auch  ohne  die  Annahme  einer 
lokalen  Vergletschern ng  der  betreffenden  Gegend  schon  durch  die 
damaligen  allgemeinen  Klimaverhältnisse  im  nördlichen  Europa, 
das  häufige  Gefrieren  des  Bodens,  die  Belastung  durch  die  fitst 
permanente  Schneedecke,  die  stete  Durchtränkung  des  Bodens  durch 
die  Schneesclnnelzwässer.  Die  gewaltigen  Hochfluten  der  Flüsse 
trafen  an  deren  Ufern  auf  die  Ränder  des  überall  von  den  Gehängen 
sich  gegen  die  Thalsohle  hinab  bewegenden  Warp  oder  Erdglctschcrs, 
der  Pseudomoränen,  der  Schlamniströme  mit  ihren  Bloekanhäufungen. 
So  vermischten  sieh  hier  geschichtete,  sandige  Flussablagerungen  mit 
ihren  abgerundeten  Gerollen  und  Blocklehm. - 

Was  die  Bewegungen  des  Untergrundes  unter  den  diluvialen 
und  moränennrtigen  Ablagerungen  anbelangt,  so  sind  diese  verschieden 
je  nach  der  Beschaffenheit  des  Gesteines.  Sie  fehlen  bei  festen  und 
zugleich  dickbankigen  Felsarten. 

»Dünngeschichtete  und  schieferige  Gesteine  erlitten  durch  den 
Druck  der  auflastenden  Schotter-  und  Block massen  und  der  ehe- 
maligen, diluvialen  Schneedecke  die  früher  vom  Verfasser  genauer 
beschriebenen  Knickungen  oder  knieförmigen  Umbiegungen  in  der 
Tiefe  bis  zu  der  die  lockernde  Wirkung  des  Grundwassers  und 
Frostes  reicht.  Wo  widerstandsfähige  dicke  Gesteinsbänke  mit 
weichen  Thon-  oder  Lettenlagen  wechseln,  sinken  die  durch  Klüfte 
isolierten  Quadern  in  das  plastische  Thongestein  ein  und  pressen 
dasselbe  in  den  Klüften  empor.  An  Abhängen,  wo  die  infolge 
der  nachträglichen  Schichtenbeugung  geneigte  Grenzfläche  zwischen 
einer  obern  festen  und  einer  untern  plastischen  Gesteinsschicht 
einer  schiefen  Ebene  entspricht,  gleiten  auf  letzterer  stets  Stücke 
des  hangenden  Gesteines  herab  unter  gleichzeitiger  Stauchung  und 
Faltung  der  thonigen  Massen.  So  wird  die  Grenze  von  thonigen! 
und  kalkigen  oder  sandigen  Gesteinen  an  Gehängen   mehr  oder 

20» 
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weniger  durch  herabgerutschtc  Blöcke  der  letztem  verhüllt,  auch 
wenn  alle  Schichten  horizontal  sind  oder  sogar  im  allgemeinen  gegen 
den  Berg  einfallen. 

Besteht  endlich  der  Untergrund  nur  aus  nachgiebigem  Materiale, 
z.  B.  Keuperletten,  tertiärem  Thone  oder  Sauden  oder  gar  abwech- 
selnden Thon-  und  Sandlagen,  so  zeigen  sich  die  Wirkungen  der 
Oberflächenbewegungen  am  intensivsten.  Am  verständlichsten  er- 
scheint noch  das  einfache  vertikale  Einsinken  der  oberflächlich 
aufgelagerten  Gesteinsblöcke  in  das  weiche  Material,  verbunden  mit 
Aufpressung  des  letztem  an  den  Seiten  rings  um  die  entstandene 
Vertiefung.  Besonders  auffallend  sind  aber  bei  thonigem  Untergründe 
die  Terrainverschiebungen  in  horizontaler  Richtung  dem  Abhänge 
entsprechend.  Die  Masse  gleicht  in  dieser  Beziehung  wirklich  einem 
Lavastrome  oder  Schlammstrome  und  bedarf  zu  ihrer  allerdings  viel 
langsamem  Fortbewegung  nur  eines  ganz  ausserordentlich  geringen 
Oberflächenneigungswinkels.  Bei  dieser  Verschiebung  des  Terrains, 
die  sich  bis  zu  3  m  Tiefe  erstrecken  kann,  werden  natürlich  wie 
beim  Schlamm-  oder  Lavastrome  die  an  der  Oberfläche  befindlichen 
Teile,  speziell  die  aufliegenden  fremden  Gehängeschuttmassen  und 
die  Diluvialablagerungen,  besonders  Sand  und  Kies  oder  der  Warp, 
mit  Leichtigkeit  eingefaltet  und  in  die  Tiefe  gezogen,  so  dass  sie 
hier  als  Bänder  zwischen  den  Schichten  erscheinen.  Auf  diese 
Weise  entstehen  die  innigen  »Vermengungen  der  Moräue  mit  dem 
Untergrunde«  und  die  »  Entfaltungen«,  wie  das  so  oft  beschrieben 
worden  ist« 

Indem  Blanckenhorn  eine  Reihe  von  Einwendungen  widerlegt, 
welche  besonders  G.  Klemm  in  einem  Artikel:  »Über  die  Glazial- 
erscheinungen im  Odenwalde  und  Spessart«,  erhoben  hatte,  spricht 
er  sich  entschieden  gegen  die  Hyjx>these  einer  allgemeinen  Ver- 
gletscherung Mitteldeutsehlands  aus  und  sagt:  »Noch  steht  der 
Streit  um  die  Entstehungsursache  der  viel  zitierten  »Dreikanter«  in 
gutem  Angedenken,  die,  zuerst  natürlich  als  echt  glazial  gedeutet 
jetzt  im  geraden  Gegensatze  dazu  als  Wind-  und  Wüstengebilde  bei 
trockenem  Klima  aufgefasst  werden.  Auch  von  den  Strudellöchern 
oder  Riesentöpfen  weiss  man  jetzt,  dass  sie  beinahe  eben  so  gut 
fern  von  Gletschern  als  unter  ihnen  entstehen  können. 

Dasselbe  gilt  dann  auch  von  den  beschriebenen  Bewegungen 
des  Erdbodens,  die  daher  den  » Pseudoglazialerscheinungen *  im 
♦Sinne  von  IVnck  tinzuschlicsseii  sind. 

»Da  auf  solche  allein  sieh  bis  jetzt  die  Annahme  einer  Vereisung 
der  mitteldeutschen  (!)  Gebirge  stützt,  so  fällt  mit  der  naturge- 
mässern  Deutung  derselben  auch  die  Hypothese.  Es  ist  kein 
Rückschritt  in  der  Erkenntnis  der  Vorgänge  der  Diluvialzeit,  wenn 
wir  zu  der  alten  Auffassung  zurückkehren,  die  glücklicherweise  noch 
in  den  meisten  Lehrbüchern  und  Karten  der  Verbreitung  der  Ver- 
gletscherung in  Europa  zum  Ausdrucke  kommt:  Zwischen  den  Alpen 
und  der  norddeutschen  Ebene  waren  innerhalb  Deutschlands  nur  die 
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Vogesen  und  der  südliche  Schwarzwald  in  erheblichem  Masse  selb- 
ständig vergletschert,  von  den  übrigen  deutschen  Gebirgen  aber 
höchstens  noch  die  seen-  und  kesselreichen  Hochregionen  des  Bayrisch- 
Böhmischen  Waldes  (Osser,  Arber)  und  des  Riesengebirges.« 

Die  Gletscher  des  Ixtaccihuatl  schilderte  M.  E.  Ordöüez, 
der  den  Berg  zweimal,  im  April  und  Oktober  1890,  bestiegen  hat1). 
Hiernach  liegen  in  den  beiden  Depressionen,  welche  die  drei  Gipfel 
des  Ixtaccihuatl  —  den  Pico  del  Norte  oder  die  Cabeza  del  Muerto, 
den  Pico  medio  und  den  Pico  del  Sur  (Los  Picos)  —  von  einander 
trennen,  Eismassen,  die  ihre  Entstehung  aus  Firnschnee  deutlich 
erkennen  lassen.  Nur  die  Masse  zwischen  den  zuletzt  genannten 
Gipfeln  zieht  sich  an  der  westlichen  Flanke  des  Berges  ein 
beträchtliches  Stück  thalab  —  in  einer  Gesamtlänge  von  350  bis 
450  m.  Die  Eismasse  zwischen  dem  Xord-  und  Mittelgipfel  erscheint 
heute  sehr  zusammengeschmolzen;  aus  den  mächtigen  Seitenmoränen, 
welche  rechts  und  links  von  derselben  liegen,  muss  man  aber 
schliessen,  dass  auch  sie  einst  viel  grösser  gewesen  ist,  und  der 
terrassenförmige  Aufbau  der  Moränen  kann  nicht  gut  anders  ge- 
deutet werden,  als  dass  das  Zusammenschmelzen  stossweise  und  mit 
Unterbrechung  erfolgt  ist.  Dass  die  beiden  Ixtaccihuatl -Gletscher 
so  merkwürdig  verschiedene  Ausdehnungs-  und  Abschmelzungs- 
verhältnisse  zeigen,  vermag  M.  E.  Ordöfiez  nicht  zu  erklären. 

Die  Eiszeit  im  Hinialaya  behandelte  Dr.  Carl  Diener2)  auf 
Grund  der  Wahrnehmungen  während  seiner  1892  unternommenen 
Expedition  in  den  Central- Himalaya.  Da  die  Route  sich  im  grossen 
ganzen  als  eine  Uinwanderung  des  Nanda  Devi- Massivs,  des 
mächtigsten  unter  den  vergletscherten  Massiven  des  Central-Himalaya 
darstellte,  so  waren  es  insbesondere  die  Thäler  der  Goriganga  und 
Alaknanda  mit  einzelnen  seitlichen  Zuflüssen,  in  denen  ihm  auf  der 
Südseite  der  Wasserscheide  Gelegenheit  zur  Aufsuchung  alter 
Gletscherspuren  geboten  war. 

Dr.  Diener  macht  nachdrücklich  auf  die  merkwürdige  That- 
suche  aufmerksam,  dass  im  Central-Himalaya  auch  in  der  Um- 
gebung des  heute  noch  vergletscherten  Terrains  jene  Scharen  kleiner 
Hochseen  vollständig  fehlen,  wie  sie  in  den  Alpen  und  Pyrenäen 
innerhalb  bestimmter  Höhengürtel  eine  so  hervorragende  Rolle  spielen. 
»Soweit  ich,«  sagt  er,  »innerhalb  der  Hochregion  des  Central- 
Himalaya  von  Gurhwal  und  Kumaon  Hochseen  kennen  gelernt 
habe,  sind  sie  entweder  Moränenseen,  wie  Shangaskund  am  Ostufer 
des  Milam- Gletschers,  oder  Einstnr/beeken,  wie  jene  kleinen  Tümpel 
in  den  oberjurassischen  Spiti  Shales  zwischen  Laptal  und  Shalshal, 


*)  Memorias  de  la  Sociedad  Cientifica  »Antonio  Alzate«.  S.  p.  31  u.  ff. 
Geogr.  Zeitschr.  1896.  p.  56. 

a)  Mitteil.  d.  k.  k.  geogr.  Ges.  in  Wien.  1S%.  Nr.  1.  p.  1  u.  ff. 
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«Ii«*  ihre  Entstehung  der  Auslaugung  von  Gips  und  Alaun  in  jenen 
Schiefern  verdanken.  Dieser  »Seenmangel  ist  umso  auffälliger,  als  in 
einzelnen  andern  Teilen  des  Himalaya  sich  ein  grosser  Reichtum 
an  solchen  Hochseen  entfaltet,  deren  Entstehung  man  gegenwärtig 
zumeist  auf  glaziale  Erosion  zurückführt.  Hooker  und  Sir  Richard 
Temple  haben  zwei  derartige  Seenregionen  im  nordöstlichen  Sikkim 
beschrieben,  und  F.  Drew  erwähnt  die  Anwesenheit  zahlreicher  kleiner 
von  Roches  moutonn6es  umgebener  Hochseen  in  der  Kette  des  Pir 
Panjal  (Kashmir)  in  einer  Höhenstufe  von  ca.  12000  e.  F.  (305O  m). 
Da  der  Gesteinscharakter  des  Nanda  Devi- Massivs  mit  jenem  des 
Grenzgebietes  zwischen  Tibet  und  Sikkim  und  des  Pir  Panjal  iden- 
tisch ist  —  alle  diese  Distrikte  gehören  der  Gneiszone  des  Himalaya 
an  —  so  müssen  es  Faktoren  anderer  Art  sein,  von  denen  das 
Auftreten  von  Hochseen  im  Himalaya  abhängig  ist.« 

Neben  dem  Mangel  an  Hochseen,  die  nicht  zwischen  den 
Moränen  der  jetzigen  Gletscher  liegen,  sondern  echte  Felsbecken 
sind,  ist  auch  der  Mangel  an  typischen  Karen  und  Gehängecirken 
in  der  Hochregion  des  Nanda  Devi- Massivs  bemerkenswert.  Nicht 
als  ob  solche  überhaupt  fehlen  würden,  allein  sie  treten  doch  sehr 
zurück  gegenüber  den  reinen  Erosionstriehtern,  die  ihre  Entstehung 
der  Wassererosion  verdanken.  Für  den  Höhengürtel  unterhalb  der 
gegenwärtigen  Verbreitungsgrenze  der  Gletscher  ist  im  Central-Himalaya 
von  Kumaon  und  Gurhwal  jedenfalls  nicht  das  Kar,  beziehungs- 
weise die  Nische,  sondern  die  Regenschlucht,  der  Erosionstrichter  das 
massgebende  Element  im  Oberflächenrclief  der  Gehänge.  Verf.  be- 
sitzt in  seiner  Kollektion  zahlreiche  Photographien,  welche  diese 
Erscheinung  illustrieren,  die  z.  B.  auch  in  dem  grossen  von  ihm 
aufgenommenen  Panorama  der  Girthi  Peaks  von  Martoli  Eneamping 
Ground  (Johär),  deutlich  hervortritt,  »Wenn  man  mit  E.  Richter 
die  Schwäche  der  Wassererosion  neben  der  Wandverwitterung  als 
eine  Grundbedingung  der  Karbildung  anerkennt,  so  liegt  es  nahe, 
die  ungleich  stärkern  Niederschläge  auf  der  indischen  Seite  des 
Himalaya  für  die  geringere  Entwicklung  echter  Kare  verantwortlich 
zu  machen.  Durch  die  dem  grössern  Ausniass  der  Niederschläge 
entsprechend  gesteigerte  Erosion  erscheinen  hier  die  typischen  Kare 
in  ungleich  höherem  Masse  als  in  den  Alpen  zu  Gunsten  der 
Erosionstrichter  verdrängt. 

Während  der  Mangel  an  Reliefformen,  die  mit  der  ehemaligen 
Vergletscherung  des  in  Rede  stehenden  Gebietes  in  einen  gewissen 
Zusammenhang  gebracht  werden  könnten,  auf  Rechnung  klimatischer 
Faktoren,  insbesondere  der  reichlichen  Niederschläge  und  der  inten- 
siven Verwitterung  zu  setzen  sein  dürfte,  geht  es  nicht  an,  das 
Fehlen  irgendwelcher  Glazialspuren  unterhalb  Laspa  im  Gorithale 
und  unterhalb  Juma  Gwär  im  Thale  der  Dhauli  Ganga  ebenfalls 
diesen  Faktoren  zuzuschreiben.  Die  scharf  ausgeprägte  Südgrenze 
der  Glazialspuren  legt  vielmehr  die  Schlussfolgerung  nahe,  dass  die 
alten  Gletscher  des  Gori-  und  Alaknanda- Thaies  wirklich  nur  bis 
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Laspa,  beziehungsweise  bis  Juma  Gwär  abwärts  gereicht  haben. 
Diese  Ansicht  teilt  auch  der  genaueste  Kenner  der  geologischen 
Verhältnisse  dieses  Gebietes,  C.  L.  Griesbach,  indem  er  in  seiner 
vortrefflichen  Monographie  des  Central  -Hinialaya  ausdrücklich  be- 
tont, der  Milain-  Gletscher  müsse  während  der  Quartärzeit  bis  halb- 
wegs zwischen  Milam  und  Munshiäri  (d.  i.  eben  die  Gegend  von 
Laspa)  herabgereicht  haben,  wo  noch  Moränenmaterial  vorhanden  sci> 

Eine  Eigentümlichkeit  der  altem  Ablagerungen  glazialen  Ur- 
sprunges im  Central -Himalaya  von  Kumaon  und  Gurhwal  ist  die 
Seltenheit  von  Grundmoränen  in  denselben.  »Auch  gegenwärtig  noch 
sind  die  grossen  Gletscher  des  Central -Himalaya  durch  die  Ent- 
wicklung riesiger  Oberflächenmoränen  ausgezeichnet.  Die  Zunge 
des  Milam -Gletschers  beispielsweise  ist  auf  eine  Länge  von  km 
so  vollständig  mit  Moränensebutt  bedeckt,  dass  sie  sich  von  den 
gleichfalls  mit  Schutt  überrieselten  Thalgehängen  kaum  abhebt.  Die 
hohen,  steilen  Wände,  welche  die  zumeist  schmalen  und  lang- 
gestreckten Eisströme  umranden,  senden  unaufhörlich  ihr  Verwitr 
terungsmaterial  auf  die  letztern  herab,  das  unter  dem  Einflüsse  der 
reichlichen  Niederschläge  sich  zu  gewaltigen  Massen  anhäuft.  Li 
dieser  Richtung  dürften  die  Verhältnisse  während  der  Eiszeit  kaum 
wesentlich  andere  gewesen  sein.  Die  Steigerung  des  Glazialphänomens 
war  nicht  so  bedeutend,  um  die  Ausdehnung  des  eisfreien,  über  die 
Glctschcrströme  aufragenden  Terrains  erheblich  zu  vermindern.  Auch 
von  den  diluvialen  Gletschern  des  Central -Himalaya  wurden  daher 
überwiegend  Oberflächenmoränen  verfrachtet,  während  in  den  un- 
gleich stärker  vergletscherten  Alpen  der  Gesteinstransport  zumeist 
unter  dem  Eise  vor  sich  ging.« 

Was  die  grössere  Ausdehnung  der  quartären  Gletscher  des 
Himalaya  anbelangt,  die  zuerst  Sir  Josef  Hooker  behauptete,  so 
sind  Spuren  einer  solchen  viel  weniger  scharf  ausgeprägt  als  in  den 
europäischen  Gebirgen.  Die  stärkere  Einwirkung  der  atmosphärischen 
Denudation  und  die  längere  Dauer  dieser  Einwirkung  seit  dem  Ab- 
laufe der  letzten  Vergletscherung  —  behauptet  Godwin -Austen  — 
hätten  alle  leichter  zerstörbaren  Anzeichen  jener  Vereisung  bereits 
nahezu  vollständig  verwischt.  Auch  Lydekker  nieint,  dass  mit  Rück- 
sicht auf  die  geringe  Deutlichkeit  von  Glazialspuren,  selbst  in  der 
Nähe  der  heutigen  Gletscher  des  Himalaya,  der  Mangel  von  solchen 
in  den  äussern  Ketten  des  Gebirges  nicht  auffallen  und  keines- 
wegs als  ein  Argument  gegen  eine  ehemalige  Vereisung  der  letz- 
tern angesehen  werden  könne;  denn  die  klimatischen  Verhältnisse 
seien  der  Erhaltung  von  Glazialbildungen  in  jenen  Regionen  über- 
aus ungünstig. 

»Ohne«,  sagt  Dr.  Diener,  die  Bedeutung  dieses  wiederholt  zu 
Gunsten  einer  ausgedehntem  Vergletscherung  des  Himalaya  ins 
Feld  geführten  Faktors  gänzlich  in  Abrede  stellen  zu  wollen,  muss 
ich  doch  sagen,  dass  mir  diese  Bedeutung  erheblich  überschätzt 
worden  zu  sein  scheint    Zu   dieser  Überzeugung  bin  ich  gerade 
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durch  meine  eigenen  Erfahrungen  in  Kumaon,  Gurhwal  und  den 
angrenzenden  Teilen  von  Hundes  gehingt.  Sowohl  im  Thale  der 
Goriganga  bei  Laspa,  als  in  jenem  der  Alaknanda  bei  Juma  Gwär 
ist  die  Südgrenze  der  Verbreitung  von  Bildungen  zweifellos  glazialen 
Ursprunges  so  scharf  markiert,  dass  man  dieselben  schwerlich  auf 
Rechnung  der  atmosphärischen  Denudation  setzen  kann.  Wenn 
man  annehmen  wollte,  dass  weiter  thalabwärts  die  Anzeichen  der 
Vergletscherung  durch  die  Verwitterung  beseitigt  worden  seien,  so 
müsste  eine  Übergangszone  zwischen  dem  von  solchen  Anzeichen 
freien  und  dem  mit  deutlichen  Glazialspuren  ausgestatteten  Terrain 
vorhanden  sein.  Von  einer  solchen  ist  aber  nichts  wahrzunehmen, 
vielmehr  stellen  sich  die  Glazialbildungen  an  den  beiden  erwähnten 
Lokalitäten  sogleich  in  ganz  typischer  Entwicklung  und  bedeutender 
Mächtigkeit  ein  und  erfüllen  weiter  aufwärts  die  Hochthäler  des 
Gebirges  wie  in  den  europäischen  Alpen.  Diese  Thatsache  trat  mir 
im  Himalaya  in  so  auffallender  Weise  vor  Augen,  dass  ich  unter 
dem  unmittelbaren  Eindruck  derselben  in  einem  Briefe  an  Herrn 
Prof.  E.  Richter  der  Überzeugung  Ausdruck  gab,  die  Südgrenze  der 
Glazialspuren  im  Central-  Himalaya  bezeichne  auch  tharsächlich  die 
Südgrenze  der  quartären  Vergleteeherung. 

Auch  in  der  Umgebung  von  Naini  Täl  müssten  meiner  Ansicht 
nach  Glazialspuren  sichtbar  sinn,  wofern  jene  Gegend  während  der 
Eiszeit  wirklich  vergletschert  gewesen  wäre.  Durch  die  Anlegung 
einer  neuen  Kunststrasse  sind  hier  so  viele  Aufschlüsse  und  Ent- 
blößungen geschaffen  worden,  dass  man  das  Fehlen  jedweder  Glazial- 
bildungen allerdings  als  ein  Argument  gegen  eine  quartäre  Ver- 
gletscherung in  den  äussern  Ketten  des  Himalaya  betrachten  darf. 
Wenn  in  dem  alten  Bergsturzgebiet«1  von  Naini  Tal  Rutschflächen 
und  Harnische  unter  einer  Decke  von  Oberflächen schutt  erhalten 
bleiben  konnten,  so  muss  die  Möglichkeit  einer  solchen  Konservierung 
auch  für  GletscherschliH'e  zugegeben  werden.  Dass  durch  den 
Strassenbau  ausschliesslich  pseudoglaziale  Bildungen  blossgelegt 
wurden,  seheint  mir  eben  zu  beweisen,  dass  echte  Glazialspuren  hier 
überhaupt  niemals  vorhanden  waren,  keineswegs  aber  die  Annahme 
zu  rechtfertigen,  dass  sie  erst  nachträglich  durch  die  Verwitterung 
und  die  atmosphärische  Denudation  zerstört  worden  seien. 

»Wenn  ich  das  Ergebnis  dieser  Ausführungen  kurz  zusammen- 
fasse, so  glaube  ich,  dass  die  Annahme  einer  sehr  ausgedehnten 
Vergletscherung  des  Himalaya,  die  selbst  die  äussere  Kette  des  Ge- 
birges oder  gar  die  Siwaliks  betraf,  als  nicht  hinreichend  begründet 
bezeichnet  werden  muss.  Die  quartären  Gletscher  reichten  in  den 
Thälern  von  Sikkim  und  Gurhwal  bis  ca.  2500  m,  in  Kashmir  bis 
1950  m,  in  dem  niederschlagsarmen  Spiti  nur  bis  3300  m,  im  obern 
Indusgebiete  bei  Skardo  bis  2100  w,  im  Chilas  vielleicht  noch  etwas 
tiefer  hinab.  Unterhalb  dieser  Höhengrenze  fehlen  sichere  Anzeichen 
einer  ehemaligen  Vereisung.  Wollte  man  das  Ausmass  der  Ver- 
gletscherung des  Himalaya  im  Vergleiche  zu  jener  der  Alpen  charak- 
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tendieren,  so  konnte  es  am  besten  in  dem  Sinne  von  W.  T.  Blanford 
dahin  geschehen,  dass  die  quartäre  Vereisung  des  Himalaya  beiläufig 
einem  Gletscherstande  in  den  Alpen  entspricht,  bei  dem  die  Eis- 
ströme des  Berner  Oberlandes  bis  in  die  Gegend  von  Interlaken 
reichen  würden.« 

Die  Oberflächenformen  der  Gletscher  wurden  von  Rob.  Sieger 
in  den  Ötzthaler-,  Stubaier-,  Ortler-  und  Adamello- Alpen  und  am 
Goruergletscher  studiert1).  Er  fand  die  Schmekformen  des  Hoch- 
gebirgsschnees  in  völliger  Übereinstimmung  mit  jenen  der  winter- 
lichen Schneedecke.  Selbst  die  im  Bereiche  einer  konstanten  Wind- 
richtung so  gewöhnliche,  treppenförmige  Aufeinanderfolge  der  Schichten 
und  Schichtköpfe  frischen  Schnees  mit  den  charakteristischen,  scharf 
absetzenden,  bisweilen  zum  Überhange  unterschmolzenen,  bisweilen  zu 
Wülstchen  aufgewehten  Rändern  fand  er  im  Gebirge  und  sah  auch, 
wie  die  beginnende  Abschmelzung  deren  so  schön  geschwungene 
Konturen  in  kleine  Spitzchen  zerfranst,  so  dass  man  an  angewitterte 
Schieb ten köpfe  von  Kalk  erinnert  wird.  Die  Dünenbildung  und  die 
niaulwurfshügel-  oder  ackerschollenartige  Anhäufung  des  Schnees 
durch  den  Wind  wurde  oft  wahrgenommen,  die  zwischen  diesen 
Häufchen  unregelmässig  verlaufenden  Gänge  Hessen  aber  nirgends 
die  charakteristische  Ausbiegung  in  der  Windrichtung  erkennen, 
welche  die  Schlagintweit  den  ^Schneegangerln*  zuschreiben.  Die 
Firn-  und  Schneeschalen,  eine  Oberflächenform,  die  an  Verbreitung 
mit  den  eben  genannten  wetteifert,  sind  mit  den  von  Ratzel  be- 
schriebenen -»Senkungen«  des  Schnees  beim  Tauen  identisch.  Er 
fand  solche  bis  zu  1  m  Länge  und  nahezu  gleicher  Tiefe.  Seine 
Beobachtungen  bestätigen  den  von  Heim  angenommenen  Einfhiss  der 
warmen  Luft  auf  ihre  Entstehung. 

Von  karenähnlichen  Formen  konnte  er  die  folgenden  vier  Typen 
häufig  wahrnehmen : 

>1.  Echte  Karen,  am  typischsten  beobachtet  im  Schnee  des 
Hochferners  an  der  Schwarzseescharte.  Sie  entstehen  auf  steiler 
geneigten  Böschungen  aus  den  Firnschalen,  indem  von  deren  Rand- 
kämmen  die  längs  der  Böschung  verlaufenden  zu  zusammenhängen- 
den Linien  verschmelzen,  während  die  Qucrgrate  sich  erniedrigen 
und  verflachen.  Die  Längsgrate  sind  vereist  und  oft  überhängend. 
Neben  dem  herabriesclnden  Schmelzwasser  hat  der  Wind  Anteil  an 
ihrer  Bildung.  Die  Böschung  ist  meist  auf  der  Windseite  etwas 
sanfter. 

2.  Einfache  Cannelierungcn  in  Neu-  und  Altschnee,  sowie  in 
Firn  (Firnfurchen  im  Sinne  Heim's).  Sie  folgen  ebenfalls  der 
Böschung  und  sind  von  grosser  Regelmässigkeit  des  Verlaufes.  Von 
wenigem  Millimetern  bis  zu  mehrern  Dezimetern  Tiefe,  zeigen  sie 
noch  grössere  Unterschiede  in  bezug  auf  die  Abstände  der  einzelnen 

»)  Mitteil  d.  deutschen  n.  österr.  Alpeiivcrein*.  1*96.  Nr.  20,  21.  22. 
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F\irchen.  Mitwirkung  des  Windes  war  in  einigen  Fällen  zu  er- 
kennen, in  andern  ausgeschlossen.  Das  Herabrieseln  der  Schmelz- 
wasser scheint  die  Hauptursache  ihrer  Entstehung  zu  sein. 

3.  Mitunter  zeigen  die  Rinnen  verwandter  Art,  welche  im 
ganzen  der  Böschung  folgen,  eine  gewundene  Form  wie  Wasser- 
läufe und  gehen  auch  nach  Art  von  solchen  auseinander  oder 
zusammen. 

4.  Karen  zweiter  Ordnung,  scharfe,  stark  zerfressene,  oft  zu 
Fenster-  oder  Pferdekopfformen  ausgenagte  Grate  des  Schnees,  die 
aber  quer  zum  Gefälle  der  Oberfläche  verlaufen.  Sie  entstehen  aus 
der  Anhäufung  einzelner  Schnee-  oder  Firntrümmer,  wie  sie  bei 
Lawinen  statthat.  Die  einzelnen  Schollen  oder  Platten  tauen  an 
ihren  Rändern  am  meisten  auf  und  schmelzen  durch  Regelation  zu- 
sammen. Die  Richtung  der  sehr  verzweigten  Kämme,  zwischen 
welchen  oft  breite  Mulden  liegen,  hängt  von  den  Stellen  grösster 
Schneeauhäufung  ab.  In  aperem  Eise  entstehen  ähnliche  Formen 
dort,  wo  Eishügel  die  Gletscheroberfläche  zusammensetzen  —  auf 
dem  Gomerglet*cher  bis  2  m  hoch  —  und  die  Abschmelzung  der 
Grate  verschärft  und  unterhöhlt.  Man  hat  hier  mitunter  den  Ein- 
druck von  Dolomitbergen  kleinen  Massstabes. 

An  solchen  Eishügeln  vollzieht  sich  auf  der  Sonnenseite  noch 
ein  anderer  Prozess.  Sie  werden  in  kleine  Säulen  und  Türmchen 
zerfressen,  welche  an  die  Auswaschungsformen  unter  dem  Wasser- 
spiegel von  Eisseen  erinnern.  Ein  schöner  See  auf  dem  Gorner- 
glet scher  mit  einer  deutlichen  Strandlinie,  2  m  über  dem  Wasser- 
spiegel, liess  an  seinen  flachern  Ufern  unter  dem  heutigen  und  bis 
zu  dem  ehemaligen  Spiegel  hinauf  eine  solche  Zernagung  trefflich 
erkennen.  Besonders  schön  sind  die  letztern  an  den  Mittagslöchern 
dieses  Gletschers,  deren  höherer  Rand  durchaus  von  solchen  Türm- 
■chen  flankiert  ist.  Nicht  sehen  sind  in  diese  wieder  kleine  Staub- 
löeher  eingefressen,  so  dass  sie  hohlripi>enartige  Röhren  darstellen. 
Sie  gehen  bis  zum  Wasser  der  Mittagslöcher  hinab  und  tragen 
zwischen  sich  die  Rest«?  glasheller  Eisdecken,  die  einem  frühem 
Wasserstande  entsprechen.  Auch  liier  hat  also  ihre  Bildung  grossen- 
teils  unter  dem  Wasser  stattgefunden.  <; 

Eine  Klassifikation  der  europäischen  Glazial-Ablagernngen 

giebt  J.  Geikie1),  von  welcher  K.  Keilhack  folgende  übersichtliche 
Darstellung  und  Charakterisierung  mitteilt2): 

1.  Scanian.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  er  die  ältesten 
Glazialablagerungen  Nordeuropas,  die  er  in  Schonen  (daher  der 
Name)  erkennt.  Sie  zeigen  ihm  die  ehemalige  Existenz  eines  grossen 
baltischen  Eisstromes  an,  der  das  südliche  Skandinavien  von  SO 
nach  NW  überflutete.     Er  parallel isiert  damit  in  Britannien  die 


»)  Journal  of  gcol.  3.  3.  p.  241.  Ohioairo  1S95. 
2)  l'etermann's  Mitteil.  1S%.  p.  70  u.  tf. 
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Bänke  arktischer  Muscheln,  den  Thon  von  Chillesford  und  den 
Wcybourn  Crag  in  Norfolk  und  die  Moränen  und  Schotter  der 
ältesten  Eiszeit  in  den  Alpen,  die  von  Penck  als  »Deckenschotter« 
bezeichnet  sind.  Zur  gleichen  Epoche  scheint  ihm  das  alte  Diluvium 
des  französischen  Centraiplateaus  zu  gehören.  Senkung  der  Schnee- 
linie  in  den  Alpen  1200  m  unter  den  heutigen  Stand. 

2.  Hierauf  folgt  die  älteste  Interglazialzeit,  als  Norfolk ian 
oder  Elephas  meridionalis- Stufe  bezeichnet.  Sie  ist  typisch  repräsen- 
tiert in  Nordeuropa  durch  das  »  Forest -bed«  von  Norfolk.  Im 
Alpengebiete  gehören  zu  dieser  Stufe  die  Lignite  von  Lefle  und 
andern  Punkten  Norditaliens,  sowie  die  pflanzenführenden  Ablager- 
ungen der  Höttinger  Breccie;  vielleicht  gehören  auch  die  obcrplio- 
zänen  Ablagerungen  Frankreichs  von  Mt.  Perrier  und  St.  Prost 
dieser  Periode  an. 

:J.  Es  folgt  die  zweite  Eiszeit,  in  welcher  überall  die  Eismassen 
ihre  grösste  Ausdehnung  erlangten  und  von  Skandinavien  bis  in  das 
Herz  des  Königreichs  Sachsen  vorrückten.  Geikie  bezeichnet  diese 
Stufe  als  Saxonian.  Ihr  entsprechen  der  untere  Gesehiebemergel 
der  südlichen  und  westlichen  Teile  des  nordeuropäischen  Glazial- 
gebietes, die  äussern  Moränen  mit  den  zugehörigen  Hochtermssen- 
schottern  in  den  Alpen,  der  >  lower  bowlder-clay «  der  britischen 
Inseln,  sowie  die  altern  Moränen  vieler  Mittelgebirge  in  Mittel-  und 
Südeuropa. 

4.  Die  zweite  Interglazialzeit  ist  sehr  schön  bezeichnet  durch 
-die  sogenannten  Schieferkohlen  der  Nordschweiz  und  wird  danach 
als  Helvetian  oder  Elephas  antiquus- Stufe  bezeichnet.  Zu  dieser 
Stufe  gehören  zahlreiche  Interglazialablagerungen  meist  marinen 
■Charakters  in  Grossbritannien,  sowie  eine  Anzahl  mariner  und  Süss- 
wasserbildungen  auf  dem  Kontinent.  Angeführt  werden  die  Torf- 
lager von  Holstein  und  Klinge,  die  intorglazialen  Sande  von  Rixdorf, 
die  >Schieferkohlen <  der  Schweiz  und  Bayerns,  die  marine  Terrasse 
in  den  untern  Breccien  Gibraltars,  ein  Teil  der  pleistozäncn  Fluss- 
ablagerungen in  den  Thälern  der  Themse,  Seine,  dos  Rheins,  sowie 
viele  Höhlenausfi'dlu ngen  in  Westeuropa. 

5.  Die  dritte  Glazialzeit  wird  nach  ihrer  Verbreitung  in  Polen 
als  Polandian  bezeichnet.  Zu  ihr  gehören  in  Nord  deutsch  land 
derjenige  Teil  des  sogenannten  obern  Diluviums,  der  südlich  vom 
baltischen  Höhenrücken  liegt,  der  »upper  bowlder-clay  <  und  die 
zugehörigen  fluvio- glazialen  Ablageningen  Grosabritanniens,  die 
äussern  Moränen  und  der  Niederterrassenschotter  der  Alpenvorländer 
und  ein  Teil  weiter  zurückgelegener  Moränen  in  den  Thälern  der 
Mittelgebirge. 

6.  Die  folgende  Interglazialzeit  soll  am  besten  charakterisiert 
sein  durch  marine  Schichten  im  südöstlichen  Balneum  und  wird 
nach  einer  von  Jentzsch  beschriebenen  westpreussischen  Lokalität 
als  Neudeckian  bezeichnet. 
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7.  Es  folgt  die  vierte  Eiszeit,  als  Mecklenbu rgin n  bezeichnete 
Ihr  südliches  Ende  erreichte  dieselbe  in  der  von  der  Endmoräne  des 
baltischen  Höhenrücken«  eingenommenen  Linie,  und  es  gehören 
demnach  zu  ihr  die  Bildungen  des  obern  Diluviums  auf  dem  balti- 
schen Höhenrücken  und  nördlich  von  demselben.  In  Gros.-britannien 
und  in  den  Alpen  war  während  dieser  Eiszeit  die  Gletscherentwick- 
lung auf  die  eigentlichen  Gebirgsthäler  beschränkt,  und  ihr  Ende 
bezeichnen  mächtige  Moränen  in  den  grossen  Thälern. 

8.  Die  folgende  Interglazialzeit  umfasste  im  baltischen  Gebiete 
die  Zeit,  in  welcher  ein  Teil  der  heutigen  Ostsee  von  einem  Süss- 
wasserbecken  erfüllt  wurde,  dessen  charakteristischer  Bewohner  eine 
kleine  Schnecke  (Ancylus)  war.  Zu  dieser  Zeit  gehören  ferner  ein 
Teil  der  Littorinaschichten  in  Skandinavien  und  die  älteste  Waldflora 
in  den  Torfmooren  des  nordwestlichen  Europas;  die  Stufe  wird  da- 
durch als  Lower  forestian  bezeichnet. 

9.  Die  fünfte  Eiszeit,  Lower  Tu  rbarian  genannt,  ist  repräsentiert 
durch  den  über  dem  untern  und  unter  dem  obern  Waldbette  liegen- 
den Torf  der  britischen  Hochmoore,  durch  Kalktuffe  in  Skandinavien, 
durch  marine  Strandlinien  in  Schottland,  durch  einen  Teil  der  skan- 
dinavischen Littorinaschichten  und  durch  Thalrnoränen  in  Schottland, 
Norwegen  und  den  Alpen. 

10.  Die  als  Upper  forestian  bezeichnete  fünfte  Interglazial- 
zeit ist,  wie  schon  der  Name  andeutet,  durch  das  obere  Waldbett 
der  Moore  bezeichnet. 

11.  Die  letzte  Eiszeit,  das  Upper  Tu  rbarian,  ist  nur  in 
Schottland  durch  Gletscher  in  den  obern  Teilen  der  Thäler  vertreten, 
während  in  Norwegen  und  in  den  Alpen  die  dieser  Stufe  ange- 
hörenden Moränen  noch  aufzufinden  sind. 

Diese  Einteilung  und  Parallelisierung  wird  von  Keilhack  mit 
Recht  bemängelt.  -Was  wir  Norddeutschen,"-  sagt  er,  bislang  als 
obern  Geschiebemergcl,  als  Grundmoräne  der  letzten  nordeuropäischen 
Eiszeit  charakterisiert  haben,  was  wir  in  ununterbrochenem  Zusammen- 
hange in  breitein  Streifen  aus  dem  Gebiete  südlich  von  Berlin  bis 
an  die  Küste  der  Ostsee  verfolgt  und  als  eine  einheitliche  Bildung 
erkannt  haben,  wird  von  Geikie  zerlegt  in  die  Bildungen  zweier 
Eiszeiten,  von  denen  die  jüngere  an  der  Endmoräne  des  baltischen 
Seenrückens  ihren  Südrand  erreicht  haben  soll.  Nun  i>t  aber  erstens 
diese  Endmoräne  kein  einheitliches  Gebilde,  sondern  es  liegen  mehrere 
Reihen  solcher  Endmoränen  hintereinander;  und  zweitens  zieht  die 
Grundmoräne  sich  an  vielen  Stellen  gleiehmässig  unter  diesen  End- 
moränen hindurch  und  breitet  sich  gleiehmässig  auch  über  die  süd- 
lich davon  liegenden  Gebiete  aus.  Mit  demselben  Rechte,  mit  dem 
Geikie  zwei  Eiszeiten  als  Meeklenburgian  und  Polandian  unter- 
scheidet, könnte  er  die  in  2,  H  und  mehr  Linien  hintereinander 
folgenden  Emimoränenzüge  des  Baltikums  benutzen,  um  daraufhin 
die  ehemalige  Existenz  von  3,  4  und  5  Eiszeiten  zu  konstatieren, 
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die  alle  mit  dem  zusammenfallen  würden,  was  wir  oberes  Diluvium 
nennen.« 

An  Stelle  der  Geikie'schen  setzt  Keilhack  folgende  Einteilung 
und  Parallelisierung  der  Eiszeiten: 


Norddeut  s  etil  and. 

Alpen. 

Entspreebend  dem 
Geikie'schen 

I.  Eiszeit 

Älteste  Grundmoräne, 
vielleicht  bis  zum 
Südufer  des  balti- 
schen Höhenrückens 
reichend 

Deckenschotter-    '  s  . 
moräue  u.  Terrasse  s,camau- 

1.  Intergl-Z. 


Süsswasserkalke  der 

Mark  u.  das  nörd- 

Paludinabank.  \  ol- 
denthon.  W.-Pr. 


Norfolkian. 


Unterer     (Geschiebe-     Äussere  Moräne. 
II.  Eiszeit       mergel  zum  grüss-      Hochterrassen-  Saxonian. 
ten  Teil  schotter 


2.  Intergl.-Z. 


Rixdorf,  Lauenburg 
und  andere  La^er    Schieierkohlen  der    Helvetian  und 
ms.    Marine    .Nordschweiz,  des  Neudeckialu 


Holsteins 

Schichten   des  Algäu  und  Bayerns 
Weichselu'ebietes 

Oberer  Geschiebemer-  Innere  Moräne.      p0iiuui;ftll  nmi 

III.  Eiszeit       *el.    Endmoränen  Niederterrassen-  ^ ™n. 

in  mehrern  /ugen  schotter 


3.  Intergl.-Z. 
und  fol- 
gendes 


Nebst  den  folgenden 


Geikie'schen  Stufen  Altere  und  jüngere 
für  Norddeutschld.  Moränen  der  inuer- 
als  Postglazialzeit  |  alpineu  Thäler 
zusammenzufassen. 


Lower  Forest iau 
bis  Upper  Tur- 
barian. 


13.  Die  Lufthülle  im  allgemeinen. 

Das  Gewicht  eines  Liters  Luft.  Auf  Grund  der  Ergebnisse 
von  Regnault,  Jolly,  Leduc  und  Lord  Rayleigh  hat  D.  J.  Mendelejew 
eine  neue  Berechnung  des  Gewichtes  der  Luft  ausgeführt.  Er  findet, 
wenn  g  die  Konstante  der  Gravitation  bedeutet,  im  Mittel,  dass 
1  Liter  Luft  O.irtl  844  g  +  0.00010  g  wiegt1). 

Der  Kohlensäuregehalt  der  Atmosphäre  ist  von  Andree 
und  F.  Palmquist  untersucht  worden,  indem  ersterer  Luftproben  in 
verschiedenen  Höhen  bei  Ballonfahrten,  nahm  und  diese  von  letzterem 


*)  Z.  S.  d.  Hauptinst.  f.  Masse  u.  Gewichte,  1.  T.,  Zusatz  zum  Journal 
d.  rus9.  physichem.  Oes.  lb'JI. 
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analysiert  wurden ').  Im  Mittel  findet  man  an  der  Erdoberfläche 
3.03*  bis  3.20  Volumtcile  in  10.000  Luft,  in  der  Höhe  von  1000 
bis  3000  m  3.23  und  in  der  Höhe  von  3000  bis  4300  m 
3.24  Vol.  C02.  Hingegen  machen  sich  auffallende  Differenzen 
bemerkbar,  wenn  man  den  Kohlensäuregehalt  der  höhern,  freien 
Luftschichten  nach  den  Windrichtungen  ordnet;  die  hier  auftretenden 
Unterschietie  sind  zwar  keine  ganz  regelmässigen,  weil  in  der  Luft 
sieh  verschiedene  Strömlingsrichtungen  kreuzen,  so  dass  mehr  oder 
weniger  bedeutende  Mischungen  der  Luftmassen  mit  verschiedenem 
Kohlen  Säuregehalt  nicht  ausgeschlossen  sind.  Wohl  aber  war  dieses 
Ergebnis  Veranlassung,  der  Frage  näher  zu  treten,  ob  und  inwie- 
weit der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  von  ihrer  Herkunft  abhängig 
sei,  bezw.  von  ihrer  Berührung  mit  der  Knioberfläche,  da  an- 
zunehmen war,  dass  Absorption  und  Entwicklung  von  Kohlensäure 
nur  hier,  nicht  aber  in  der  Atmosphäre  stattfinden  werde. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  hat  Andree,  unter  Benutzung 
der  Wetterberichte  der  meteorologischen  Centraianstalt  zu  Stockholm, 
die  Kohlensäuremessungen  der  beiden  Stationen  Waxholm  und 
Experimentalfäldet,  welche  in  einem  barometrischen  Maximum  aus- 
geführt sind,  und  die  im  barometrischen  Minimum  gemachten,  zu- 
sammengestellt und  diese  Werte  mit  den  entsprechenden  Monats- 
mitteln verglichen.  An  beiden  Stationen  zeigte  sich,  dass  der 
Kohlensäuregehalt. im  Maximum  höher,  im  Minimum  geringer  ist,  als 
das  Monatsmittel.  Darf  man  dieses  Ergebnis  verallgemeinern,  so 
besagt  es,  dass  eine  absteigende  Luftmasse  einen  höhern  Kohlen- 
säuregehalt mitbringt,  welcher  an  der  Erde  vermindert  wird,  so  dass 
der  aufsteigende  Luftstrom  dann  kohlensäureärmer  ist. 

Dass  der  grössere  CG2 -Gehalt  im  Maximum  durch  die  Wind- 
stille veranlasst  worden  sei,  glaubt  Andree  durch  den  Umstand 
widerlegt,  dass  unter  den  in  die  Tabelle  aufgenommenen  Fällen  von 
barometrischen  Maximis  in  der  Hälfte  die  Windstärke  nicht  0  ge- 
wesen ,  und  dass  sie  in  den  Dezember  und  Februar  fallen ,  für 
welche  Monate  eine  stärkere  Bereicherung  der  ruhenden  Luft  durch 
Kohlensäure  infolge  der  Verwesungsprozesse  auszuschließen  ist 

Man  muss  vielmehr  annehmen,  dass  kohlensäurereichere  Luft 
von  höhern  Luftschichten  zur  Erde  niedergestiegen.  Daraus  darf 
jedoch  nicht  der  Schluss  gezogeu  werden,  dass  ganz  allgemein  die 
Luft  bei  hohem  Drucke  kohlensäureärmer  sein  müsse.  Vielmehr 
machen  sich  gewöhnlich  andere  Momente  in  einer  Weise  bemerkbar, 
dass  der  hier  besprochene  Einfluss  ganz  verwischt  und  in  den 
Hintergrund  gedrängt  wird.  So  ist  von  wesentlicher  Bedeutung  der 
Einfluss  der  Windrichtung.  Aus  den  Beobachtungen  zu  Waxholm 
ist  überzeugend  zu  entnehmen,  dass  die  nördlichen  und  nordwest- 
lichen Landwinde  viel  mehr  Kohlensäure  enthalten,  als  die  südöst- 

»)  Öfversigt  af  Kongl.  Vetcnskaps-Akad.  Förhandlingar  1S94.  p.  355. 
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liehen  Seewinde,  «leren  Luft,  über  die  Oberfläche  der  Ostsee  streichend, 
an  ihrem  Kohlensäuregehalt  grosse  Einbusse  erlitten. 

Andree  glaubt  annehmen  zu  dürfen,  dass  in  den  untersuchten 
Gegenden  die  niedrigem  Luftschichten  mehr  Kohlensäure  aus  den 
obern  Schichten  empfangen,  als  von  der  Erdoberfläche.  Hiermit 
stimmt  auch  die  Beobachtung,  dass  Nansen  auf  seiner  Grönland- 
expedition in  Höhen  von  2300  bis  2700  m,  bei  Temperaturen 
von  — 19.4  0  bis  — 24°,  wo  eine  Aufnahme  von  Kohlensäure  aus 
Verwesung* Vorgängen  ausgeschlossen  war,  den  Kohlensäuregehalt 
ebenso  gross  und  selbst  grösser  gefunden,  als  im  Experimcntnlfäldet 
bei  Stockholm. 

Die  Absorption   des  Lichtes   in   der  Atmosphäre  hat 

F.  Hausdorff  untersucht 1),  zunächst  zur  Ermittelung  der  Ursache 
der  kleinen  Differenzen,  welche  die  Yergletchung  der  Laplace'schen 
Absorptionstheorie  mit  der  von  Müller  aus  dessen  Beobachtungen 
für  Potsdam  aufgestellte  Extinctionstabclle  zeigt.  Es  ergab  sieh 
zunächst  für  die  Laplace'sche  Absorptionstheorie,  auch  bei  schärferer 
Entwicklung  derselben,  ein  negatives  Resultat.  Diese  Theorie  ent- 
spricht daher  vollständig  den  thatsäehlichen  Verhältnissen  innerhalb 
der  zur  Zeit  erreichten  Genauigkeit.  Verf.  lässt  deshalb  den  von 
Laplnce  angenommenen  Zusammenhang  der  Absorption  mit  der 
Refraktion  fallen  und  entwickelt  eine  Reihe  von  selbständigen 
Anschlussformeln  für  die  Absorption,  die  er  dann  mit  dem  empirischen 
Material  vergleicht.  Zum  Schlüsse  geht  er  endlich  noch  auf  die 
seiner  Zeit  von  Langley  gegen  die  Absorptionstheorien  erhobenen 
Einwände  ein  und  untersucht,  ob  unter  deren  Berücksichtigung  ein 
besserer  Anschluss  an  die  Beobachtungsdaten  zu  erzielen  ist.  Langley 
hat  behauptet,  dass  die  Grundformel  aller  bisherigen  Absorptions- 
theorien nur  für  homogene  Luft  Giltigkeit  besitzt,  für  zusammen- 
gesetzte aber  einer  Abänderung  bedürfe,  die  er  angiebt.  Diese 
Bemerkung  ist  theoretisch  richtig,  aber  die  bis  jetzt  erreichte  Genauig- 
keit der  Beobachtungen  ergiebt  dem  Einwände  keine  praktische 
Bedeutung. 

Die  Absorptionslinien  im  Lnftspoktrum  sind  auf  dem  Ätna, 
in  Xicolosi  und  Catania  vergleichend  von  A.  Ricco  studiert  worden  *). 
Die  Dampfspannung  beträgt  im  Mittel  in  Catania:  im  Winter  7.4  mm, 
Frühling  7.9,  Sommer  12.7,  Herbst  10.b\  während  die  entsprechen- 
den Werte  für  das  Observatorium  auf  dem  Ätna  bez._  2.G,  2.b\  4..'i 
und  3.5  betragen;  und  während  an  den  drei  Stationen  Ätna  (2947  m), 
Nicolosi  (700  m),  Catania  (t>5  m)  die  Dicke  der  von  den  Sonnen- 
strahlen zu  durchsetzenden  Luftschichten  bei  gleichem  Sonnenstande 

')  Bericht  über  Verhandlungen  <1.  Kts\.  Sachs  Ges.  d.  Wiss.  in  Leipzig. 
1895.  p.  401. 

a)  Memorie  della  Sucieta  riegli  spettrosoopi>ti  italiani.  1S%.  25.  p.  125. 
Naturw.  Rundschau  lb96,  Nr.  41.  woraus  oben  der  Text. 
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sich  wie  7  :  1»  :  10  verhalt,  is!  das  Verhältnis  der  Dampfspannungen 
bez.  Dampfmengen  an  den  drei  Stationen  3:7: 10.  Die  Untersuchungen 
des  Sonnenspektrums  wurden  mit  einem  Browning'sehen  Spektroskop 
von  massiger  Dispersion,  das  aber  noch  die  Linien  Dt  und  Dt  gut 
trennte  und  zehn  Prismen  enthielt,  bei  2.5facher  Vergrößerung  aus- 
geführt Sie  erstreckten  sich  auf  di<>  Linien  686.8  f^u  (B),  655.2  (C), 
651.7,  640.6,  631.7,  630.2,  627.8  (o),  594.3  (Regenband),  589.6  (D), 
585.8  und  580  {i)y  und  ausserdem  wurde  auch  die  Intensität  der 
Liniengruppen  an  der  weniger  brechbaren  Seite  von  B  beobachtet. 
Von  diesen  Linien  sind  B  und  a  (ebenso  wie  A)  entschieden  terre- 
strisch und  müssen  wegen  ihres  gleichartigen  Verhaltens  einem 
gleichen  Bestandteil  der  Atmosphäre  ihren  Ursprung  verdanken,  nach 
Egeroff,  Janssen  und  Ricco  sind  es  Sauerstoff'linien.  Ebenso  über- 
einstimmend sind  die  Beobachter  der  Ansicht,  dass  der  Wasserdampf 
einige  Linien  beeinflusse,  namentlich  die  Linie  594,  welche  von 
Piazzi-Smyth  direkt  Regenband  genannt  worden  ist.  Die  Linien  651.5 
und  a  sind  gleichfalls  atmosphärische,  während  die  übrigen  unter- 
suchten Linien  der  Sonne  angehören  und  zur  Vergleichung  und 
Kontrolle  der  Beobachtungen  benutzt  wurden.  Als  Massstab  für 
die  Beurteilung  der  Intensität,  für  welche  8  Grade  angenommen 
wurden,  dienten  die  Linien  C,  o  und  IX, .  und  zwar  jede  für  die  am 
nächsten  stehenden  Linien  oder  Streifen.  Bemerkt  muss  werden, 
dass  das  benutzte  Spektroskop  keine  für  quantitative  Messungen 
genügende  Dispersion  besass;  bei  starkem  Dispersionen  zeigen  sich 
die  meisten  Fraunhofer'sehen  Linien,  auch  die  hier  untersuchten, 
aus  feinern  Linien  zusammengesetzt,  die  zum  Teile  solare,  zum  Teile 
terrestrische  sind;  da  nun  erstere  konstant  bleiben,  so  bieten  die 
Intensitätsänderungen  der  unaufgelösten  Linien  keinen  genauen 
Massstab  für  die  Abhängigkeit  der  Linien  von  der  Atmosphäre. 
Ricco  will  daher  seinen  Beobachtungen  zunächst  nur  qualitativen 
Wert  beilegen. 

Im  ganzen  wurden  auf  dem  Ätna  34  Beobachtungsreihen  aus- 
geführt, in  Nicolosi  31  und  in  Catania  33.  Aus  den  Einzelbeob- 
achtungen sind  die  Mittel  für  die  verschiedenen  durchstrahlten  Luft- 
massen genommen  und  in  einer  Tabelle,  sowie  graphisch  für  die  vier 
Linien  651.7,  r>,  Regenband  und  <J  dargestellt.  Die  aus  den  Messungen 
sich  ergebenden  Resultate  sind  kurz  folgende: 

Die  Intensität  der  Liniengruppe  bei  B  ist  bei  gleicher,  durch- 
strahlter Luftmasse  an  allen  drei  Stationen  gleich;  sie  rührt  daher, 
wie  bereits  bekannt,  von  einem  stetigen  Bestandteil  der  Atmosphäre, 
dem  Sauerstoff',  her.  Dasselbe  gilt  von  den  Linien  B,  651.7  und  «, 
doch  nimmt  bei  letzterer  an  allen  drei  Stationen  die  Intensität  ziem- 
lich proportional  der  Mass«1  der  durchstrahlten  Luft  zu,  während 
diese  Proportionalität  für  die  beiden  andern  Linien  nicht  existiert. 
Auch  die  Linie  d  hat  ziemlich  die  gleiche  Intensität  auf  allen  drei 
Stationen  bei  gleicher  Masse  der  durchstrahlten  Luft.  Anders  ver- 
hielt sich  das  Regenband;  bei  gleicher  Luftmasse  hatte  es  auf  dem 
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Ätna  stets  geringere  Dicke  als  an  den  beiden  andern  Stationen, 
und  zwar  war  sie  geringer  als  die  Hälfte;  dieses  Band  rührt  also 
von  einem  veränderlichen,  mit  der  Höhe  abnehmenden  Bestandteile 
der  Atmosphäre  her.  Das  gleiche  Ergebnis  liefert  die  graphische 
Darstellung,  in  welcher  die  Dicke  der  durchstrahlten  Luft  als  Ab- 
seissen, die  Intensität  der  Linien  als  Ordinaten  genommen  wurden. 
Alle  geben  gerade  oder  schwach  7.ur  Abscissc  konkav  gekrümmte 
Linien,  die  durch  den  Anfang  der  Abscissc  hindurchgehen  und,  mit 
Ausnahme  der  Regen  bände,  für  alle  drei  Stationen  ziemlich  gleich 
sind,  während  diese  Bande  für  Catania  und  Nicolosi  durch  dieselbe 
gerade  Linie,  für  das  Observatorium  auf  dem  Ätna  durch  eine  viel 
tiefere  dargestellt  wird. 

Dass  das  Regen  band  vom  Wasserdampfe  herrührt,  wird  ausser 
durch  die  oben  angegebenen  Feuehtigkeitsverhältnisse  der  drei 
Stationen  auch  dadurch  erwiesen,  dass  im  allgemeinen  den  Maximis 
der  Intensität  dieser  Bande  eine  grössere  Wasserdampfspannung  ent- 
spricht als  den  Minimis,  und  das  Mittel  der  Wasserdampfspannung 
für  alle  Maxima  das  für  die  Minima  am  Observatorium  des  Ätna 
um  mehr  als  ein  Drittel  und  am  Observatorium  zu  Catania  um  ein 
Sechstel  übertrifft.  »Diesem  Streifen  gebührt  daher  mit  Recht  der 
Name  Regenband,  den  ihm  Piazzi-Smyth  gegeben,  da  er  die  Luft- 
feuchtigkeit angiebt  und  somit  die  Wahrscheinlichkeit  des  Regens. < 

14.  Temperatur. 

Temperatur -Minima  auf  den  Höhen  der  Mont-Blanc- Gruppe. 

Janssen  hat  im  Herbste  1804  Minimum -Thermometer  niederlegen 
lassen  ')  auf  dem  Brevent  in  2G00  m  Höhe,  auf  dem  Buet  in  3300  m, 
auf  dem  Gipfel  des  Mont-Blanc  und  ausserdem  an  zwei  Punkten 
des  Arve -Thaies,  in  Chamunix  (1050  m)  und  Roche -sur-Foron 
(500  m).  An  dieser  letztem  Station  war  die  niedrigste  Temperatur, 
die  im  Februar  beobachtet  wurde,  — 16°,  während  in  Chamunix 
die  niedrigsten  Temperaturen  im  Januar  eintraten,  das  Thermometer 
sank  hier  bis  auf  — 28°.  Auf  Anordnung  von  Janssen  wurden 
die  Thermometer,  die  auf  den  Höhenstationen  aufgestellt  waren,  im 
Anfange  des  April  189G  abgelesen,  die  absoluten  Minima  des  Winters 
waren  — 26°  auf  dem  Brevent,  — 33°  auf  dem  Buet  und  — 43° 
auf  dem  Gipfel  des  Mont-Blanc. 

Holosphärische  Isanomalen  der  Temperatur.  Erminio  Sella 
veröffentlichte2)  eine  Arbeit,  welche  an  den  von  Dove  eingeführten 
Begriff  der  Temperatur  -  Isanomalen  anknüpft  Dove  ging  von  dem 
Gedanken  aus,  dass  bei  einer  homogenen  Oberfläche  der  Erde  auf 
einem  und   demselben  Parallelkreise   allenthalben   dieselbe  Mittel- 


*)  Annuaires  de  la  Soeiete  Meteorol.  de  France  1895.  p.  104. 
8)  Meteorologische  Zeitschrift  1896.  Maiheft. 
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temperatur  herrschen  müsste,  und  dass  dementsprechend  der  Einfluss 
von  Festland  und  Wasser  am  auffallendsten  hervortreten  muss, 
wenn  man  die  Differenzen  bildet  zwischen  dem  einem  bestimmten 
Orte  zukommenden  Mittelwerte  der  Temperatur  und  dem  des  ganzen 
Parallelkreises.  Diese  Differenz  nannte  er  die  thermische  Anomalie, 
und  als  Isanomalen  bezeichnete  er  die  Linien,  welche  alle  Orte  mit 
gleicher  Anomalie  verbinden,  entsprechend  den  Isothermen,  durch 
welche  Humboldt  zuerst  die  Orte  mit  gleichen  Mitteltemperatureu 
verband. 

Die  ideale  Temperaturverteilung  bei  homogener  Oberfläche 
vermag  man  nun  freilich  ohne  allzu  gewagte  Hypothesen  leider 
nicht  zu  ermitteln.  Doch  lassen  sich  die  Mittelwerte  der  Parallel- 
kreise wenigstens  annähernd  in  der  Weise  feststellen,  dass  man  das 
arithmetische  Mittel  aus  den  Mittelwerten  aller  auf  gleichem  Parallel- 
kreise liegenden  Stationen  berechnet. 

Die  Sella'sehe  Arbeit  stellt  nun  insofern  einen  Fortschritt  gegen 
die  Dove'sche  dar,  als  sie  die  Mitteltemperaturen  beider  gleich  weit 
vom  Äquator  abstehenden,  d.  h.  unter  der  gleichen  nördlichen  und 
südlichen  Breite  gelegenen  Parallelkreise  zu  einem  Gesamtmittel 
vereinigt,  während  Dove  die  beiden  Hemisphären  unabhängig  von 
einander  bearbeitet  hat;  Dove  hat  die  hemisphärischen ,  Sella  die 
holosphärischen  Isanomalen  berechnet.  Die  letztern  bieten  insofern 
einen  Vorteil  gegenüber  den  andern,  als  sie  allein  im  stände  sind, 
das  verschiedene  Verhalten  beider  Hemisphären  in  den  nach  den 
Differenzen  gezeichneten  Karten  hervortreten  zu  lassen. 

Übrigens  ist  zu  bemerken,  dass  der  Gedanke  der  holosphärischen 
Temperatur- Isanomalen  nicht  Sella's  Eigentum  ist,  sondern  dass  die 
Arbeit  angeregt  wurde  durch  den  Direktor  des  Berliner  Meteoro- 
logischen Institutes,  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  von  Bezold,  welcher  durch 
seine  Arbeiten  über  Isanomalen  des  erdmagnetischen  Potentiales  auf 
jenen  Gedanken  geführt  wurde. 

Solln  hat  nun  nicht  nur  die  holosphärischen  Isanomalen  der 
Temperatur  für  das  Jahresmittel  berechnet,  sondern  auch  für  die 
Monate  Januar  und  Juli.  Dabei  ging  er  natürlich  in  der  Weise  zu 
Werke,  dass  er  die  Normaltemperaturen  des  Januar  auf  einer 
Hemisphäre  und  des  Juli  auf  der  andern  zum  Mittel  vereinigte. 
Die  Karte,  welche  die  Januar- Isanomalen  für  die  nördliche  Halb- 
kugel bedeutet,  musste  für  die  südliche  Hemisphäre  als  Juli- 
Isanomalen  -  Karte  bezeichnet  werden  und  umgekehrt. 

Bearbeitet  wurde  das  ganze  Gebiet  vom  60.  Grade  südlicher 
bis  zum  75.  Grade,  stellenweise  80.  Grade  nördlicher  Breite. 

Von  den  Ergebnissen  seien  die  folgenden  erwähnt: 

Wie  zu  erwarten  war,  weichen  die  holosphärischen  Isanomalen 
des  Jahres  nicht  sehr  stark  von  den  hemisphärischen  ab.  Bis  zu 
der  Breite  von  60°  beträgt  die  Differenz  zwischen  beiden  nirgends 
mehr  als  0.8°. 
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Da  die  Konstruktion  der  holosphärischen  Isanomalen  im  Grunde 
genommen  nichts  anderes  ist,  als  eine  Vergleichung  der  Temperatur- 
verhältnisse unserer  Erde  mit  einer  andern,  deren  Kontinentalitäts- 
charakter  kleiner  ist  als  der  unserer  nördlichen  und  grosser  als 
derjenige  der  südlichen  Hemisphäre,  so  ist  von  vornherein  zu  ver- 
muten, dass  auf  der  nördlichen  Halbkugel  der  Landcharakter,  auf 
der  südlichen  der  Seecharakter  stärker  hervortreten  wird.  Und  that- 
sächlich  tritt  diese  Erscheinung  in  so  ausgesprochener  Weise  auf  der 
Karte  hervor,  dass  man  besonders  für  die  höhern  Breiten  nach  dem 
Verlaufe  der  Isanomalen  beinahe  die  Umrisse  der  Kontinente  zeichnen 
könnte  (in  den  niedern  Breiten  ist  diese  Erscheinung  weniger 
deutlich  zu  beobachten,  da  hier  die  Verteilung  von  Land  und 
Wasser  eine  ungefähr  gleiche  ist). 

Im  Jahresmittel  ist  die  nördliche  Hemisphäre  bis  ungefähr  zu 
einer  Breite  von  45°  wärmer  als  die  südliche  Hemisphäre,  von  da 
ab  ist  sie  kälter. 

Auch  aus  den  Januar-  und  Juli  -  Isanomalen ,  welche  natürlich 
weit  bedeutendere  Unterschiede  mit  den  hemisphärischen  Isanomalen 
aufweisen,  als  die  Jahres-Isanomalen,  lassen  sich  interessante  Schlüsse 
folgern : 

Gegen  den  Äquator  zu  ist  die  nördliche  Hemisphäre  ebenfalls 
wärmer  als  die  südliche  im  Juli,  doch  schon  von  25°  50'  an  wird 
sie,  entsprechend  ihrem  entschiedenen  Kontinentalcharakter,  kälter. 
Umgekehrt  ist  die  nördliche  Halbkugel  im  Juli  nahe  dem  Äquator 
etwas  kälter  als  die  südliche  im  Januar,  doch  schon  bei  4°  30'  tritt 
hier  der  Wendepunkt  ein. 

Für  diejenigen  Gegenden,  in  welchen  die  Temperatur- Anomalien 
ein  Maximum  erreichen,  weichen  die  Zahlenwerte  der  holosphärischen 
Isanomalen  sehr  betrachtlich  von  den  hemisphärischen  ab.  Für  die 
Lofoten  fand  Dove  eine  Januar  -Anomalie  von  26°,  nach  Sella 
beträgt  sie  nur -f-  18°.  Für  das  berühmte  Kältegebiet  im  östlichen 
Sibirien  (Gegend  um  Werchojansk  im  Lenathale)  dagegen  ergeben 
die  holosphärischen  Isanomalen  des  Januar  einen  Wärmeausfall  von 
voUen  33°. 

In  den  höhern  Breiten  (von  40°  an)  der  südlichen  Hemisphäre 
hatten  die  Dove'schen  Isanomalen  für  den  Sommer  nur  unbedeutende 
Werte  der  Abweichung  ergeben,  die  holosphärischen  Anomalien 
erreichen  —  10°.  Umgekehrt  kommen  im  Winter  in  denselben 
Gegenden  positive  Abweichungen  von  12°  vor,  wohin  die  hemi- 
sphärischen Anomalien  die  Null -Isanomale  verlegten. 

Beiderseits  des  Äquators  treten  auf  allen  drei  Isanomalen  -  Karten 
in  den  östlichen  Teilen  des  Atlantischen  und  Stillen  Ozeancs  scharf 
ausgeprägte  Kältegebiete  hervor.  Man  könnte  denken,  dass  sie 
verursacht  werden  durch  kalte  Strömungen,  die  von  hohem  Breiten, 
den  Kontinenten  entlang,  gegen  den  Äquator  hinströmen.  Doch 
müssten  die  Kälteinseln  in  diesem  Falle  sich  eng  an  die  Küsten 
drängen  und  langgestreckte  Formen  besitzen;  in  Wirklichkeit  aber 

21* 
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haben  sie  eine  eigentümliche,  fast  kreisförmige  Gestalt,  so  dass  man 
wohl  wirkliche  Kältequellen  in  ihnen  suchen  muss.  Sella  glaubt 
nun  eine  Erklärung  darin  zu  sehen,  dass  in  den  genannten  Gebieten 
ein  Ersatz  für  das  von  den  Passaten  stets  fortgetriebene  warme 
Wasser  der  Meeresoberfläche  schwieriger  ist  als  anderswo,  infolge 
der  vorgelagerten  Landbarre.  Diese  sehr  plausible  Erklärung  wird 
noch  wahrscheinlicher  durch  die  Thatsache,  dass  im  östlichen  Teile 
des  Indischen  Ozeans,  wo  die  abschliessende  Kontinentalitat  durch- 
brochen ist,  eine  Kälteinsel  im  angedeuteten  Sinne  sich  nicht  findet. 


15.  Luftdruck. 

Die  Luftdruckschwankungen  in  ihren  Beziehungen  zu  den 
Depressionen  hat  B.  Sresnewsky  nach  den  Aufzeichnungen  des 
Jahres  1887  des  meteorologischen  Centraiobservatoriums  in  Russland 
studiert1).    Er  kommt  zu  folgenden  Ergebnissen: 

Starkes  Fallen  und  Steigen  des  Barometers  zeigen  sich  grössten- 
teils (aber  nicht  immer)  als  eine  Begleiterscheinung  der  Cy  klonen. 

Die  Bewegung  des  Luftdruckminimums  wird  beschleunigt,  wenn 
das  Barometer  in  dem  Gebiete  desselben  rauch  fällt.  Das  rasche 
Fallen  des  Barometers  kann  aber  nicht  als  Ursache  für  eine  Rich- 
tungsänderung der  Bewegung  des  Minimums  angesehen  werden. 

Die  Annahme,  nach  welcher  das  Centrum  der  Cy klone  sich 
nach  der  Richtung  des  schwächsten  Gradienten  bewegeu  soll,  ist 
nicht  richtig,  wenigstens  nicht  im  Falle  starken  Sinkens  des 
Barometers.  Die  Annahme,  nach  der  das  Centrum  der  Cyklone 
sich  gegen  den  Ort  hinbewegt,  wo  das  Barometer  am  stärksten 
fällt,  ist  ebenfalls  nicht  richtig,  wenigstens  nicht  in  Fällen  starken 
Sinkens  des  Barometers.  Vielmehr  liegt  das  Centrum  der  Cyklone 
stete  nach  links  von  dein  Punkte  des  stärksten  Fallens  des  Baro- 
meters, und  zwar  im  Mittel  um  einen  Winkel  von  50°. 

Diese  Regel  erklärt  sich  aus  der  grossen  Exzentrizität  der 
äussern  Isobaren  der  Cyklone  und  aus  dem  L^nterschiede  des  baro- 
metrischen Gradienten  auf  beiden  Seiten  der  Bahn.  Der  Gradient 
der  untersuchten  Cvklonen,  welche  von  starkem  Fallen  des  Baro- 
meters  begleitet  sind,  beträgt  im  Mittel  2.2  mm  auf  der  südlichen 
und  1.4  mm  auf  der  nördlichen  Seite  der  Cyklone. 

Die  Axe  der  Cyklone,  d.  i.  die  allgemeine  Richtung  der 
grössten  und  kleinsten  Gradienten,  ist  sehr  stetig,  und  ihr  Azimut 
ist  N  0  0  E. 

Starkes  Fallen  des  Barometers  um  10  mm  und  mehr  innerhalb 
zehn  Stunden  macht  sich  nur  in  der  kalten  Jahreszeit,  und  zwar 
vornehmlich  in  Central-  und  Nordrussland  bemerkbar;  im  Süden  ist 
dasselbe  äusserst  selten. 


')  Bull,  societe  imp.  des  Naturalistes  de  Moscou.  1895.  p.  319. 
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Das  Gebiet  des  stärksten  Fallens  des  Barometers  liegt  im  süd- 
östlichen Quadranten  der  Cyklone,  fällt  mit  dem  Gebiete  heftigster 
Winde  zusammen  und  pflanzt  sich  fast  parallel  zur  Bahn  des  Cen- 
trums der  Cy klone  fort.  Es  giebt  aber  auch  Fälle,  in  denen  eine 
gleichzeitige  Fortpflanzung  der  Depression  und  der  Stürme  unabhängig 
vom  Minimum  vor  sich  geht,  welches  letztere  eine  fast  unbewegliche 
Position  im  äussersten  Norden  einnimmt. 

Starkes  Fallen  des  Barometers  wird  nach  Verlauf  von  24  Stunden 
gewöhnlich  von  einem  Steigen  desselben  gefolgt  Umgekehrt  geht 
häufig  ein  starkes  Steigen  des  Barometers  dem  Sinken  desselben 
um  30  bis  35  Stunden  voraus.  Aufeinanderfolgendes  Steigen  und 
Fallen  des  Barometers  tritt  gewöhnlich  beim  Vorübergange  von  2,  3 
und  mehr  aufeinanderfolgenden  Minimis  und  der  dieselben  trennen- 
den Kämme  höhern  Druckes  über  den  Beobachtungsort  ein.  Solche 
zusammenhängende  Minima  bewegen  sieh  ungefähr  in  einem  mittlem 
Abstände  von  1800  km  auf  ähnlichen  Bahnen  hinter  einander,  wobei 
sich  die  Bahn  des  nachfolgenden  Minimums  grösstenteils  südlicher 
an  die  Bahn  des  ersten  anlegt. 

Starkes  Fallen  des  Barometers  wird  in  der  Nähe  bedeutender 
thermischer  Anomalien  beobachtet.  Die  Depression  bewegt  sich 
zwischen  den  Gebieten  niedriger  und  hoher  Temperatur,  wobei  die- 
selbe die  Temperatur  unter  der  normalen  links,  diejenige  über  der 
normalen  rechts  von  sich  iässt.  Die  Isotherme,  welche  man  durch 
das  Minimum  um  9h  p.  legt,  geht  in  der  folgenden  Nacht  zwischen 
den  Gebieten  des  Steigens  und  Fallens  des  Barometers  durch,  und 
zwar  so,  dass  das  grösste  Steigen  auf  der  warmen  Seite  der  Isotherme, 
das  grösste  Fallen  auf  der  kalten  Seite  vor  sich  geht 

Der  Ubergang  der  Barometer- Depressionen  über  die 
Felsengebirge  ist  nach  der  Ausbreitung  der  Beobachtungsstationen 
in  den  Vereinigten  Staaten  von  Prof.  Cleveland  Abbe  studiert  worden. 
Derselbe  spricht  seine  Ansichten  hierüber  in  folgender  Weise  aus1): 

»Die  internationalen  Wetterkarten  der  nördlichen  Hemisphäre, 
die  das  Wetterbureau  für  mehrere  Jahre  veröffentlicht  hat,  zeigen 
klar,  dass  im  allgemeinen  Gebiete  hohen  und  niedern  Druckes,  die 
zuerst  in  der  nordwestlichen  Ecke  miserer  taglichen  Wetterkarten 
sich  zeigen,  genau  genommen  nicht  in  Alberta  oder  Britisch-Kolum- 
bien  entstehen,  sondern  Teile  grösserer  Systeme  von  Hoch-  und 
Niederdruckgebieten  sind,  die  zwischen  den  geographischen  Breiten 
von  40°  bis  70°  zirkulieren.  Diese  »Hoch«  und  »Tief<  sind  so 
miteinander  verknüpft,  dass  sie  bald  als  ganze  Cyklonen  und  Anti- 
cy klonen,  bald  als  abwechselnde  Wellenthäler  und  -kämme  bald 
als  kleinere  Episoden  gleich  den  Strudeln  in  einem  schnellen  Wasser- 
strome angesehen  werden  können.    Im  letztern  Falle  spricht  man 


*)  Monthly  Weather  Review.  1895.  Der  Text  oben  nach  der  Wieder- 
gabe in  den  Annaleu  der  Hydrographie.  1896.  ö.  p.  277  u.  ff. 


Digitized  by  Google 


326 


Luftdruck. 


von  der  Cy klone  als  von  einem  »von  der  Strömung  getriebenen 
Wirbel«,  obwohl  nach  der  Hydraulik  diese  Wirbel  als  Ganzes  mit 
nur  der  Hälfte  von  der  mittlem  Geschwindigkeit  ihrer  innern 
Bewegung  sich  fortpflanzen.  (?)  Die  internationalen  Karten  zeigen 
ferner,  dass  wenn  sich  ein  Gebiet  niedern  Luftdruckes,  bezw.  ein 
cyklonisches  Windsystem  der  Küste  von  Britisch  -  Kolumbien  und 
Alaska  nähert,  es  gewöhnlich  in  einer  Bewegung  von  SW  nach  NO 
begriffen  ist,  und  dass  bald  danach  ein  Gebiet  niedrigen  Luftdruckes 
sich  südlich  und  östlich  vom  ursprünglichen  Centrum,  nämlich  in 
Alberta  und  Saskatchewan,  auf  der  Ostseite  der  Rocky  Mountains, 
entwickelt  Für  diesen  Prozess,  durch  den  eine  Depression  auf  der 
Westseite  des  Gebirges  abstirbt,  und  eine  neue  auf  seiner  Ostseite 
sich  entwickelt,  sind  mehrere  Tage  erforderlich. 

Allgemein  gesprochen,  wird  der  wohl  ausgebildete  Wirbel,  der 
die  ursprüngliche  Depression  kennzeichnete,  in  seinen  untern  Schichten 
gänzlich  zerstört,  gerade  wie  Orkanwirbel  oft  zerstört  werden  beim 
Uebergange  über  die  Appalachen.  Während  dieses  Stadiums  wird 
das  ursprünglich  runde  »Tief«  zunächst  zu  einem  Oval  oder  einer 
Furche  oder  einer  V-förmigen  Depression,  deren  Spitze  südwärts  bis 
nach  Arizona  und  Mexiko  reicht,  während  ihr  breiteres  Ende  sich 
nach  dem  Polarkreise  öffnet.  Es  hat  dann  vorübergehend  das  Aus- 
sehen und  den  Bau  einer  Welle,  und  zwar  einer  kleinen  Welle,  die 
der  grossen  barometrischen  Depression  der  arktischen  Gegenden  oder 
sonst  einem  grossen  Gebiete  niedrigen  Druckes,  einer  »Meiobares 
aufgesetzt  ist.  Unter  diesen  Umständen  strömt  Luft  von  den 
nächsten  Gebieten  hohen  Druckes  hinein,  aber  diese  einströmende 
Luft  wird  notwendig  unter  dem  Einflüsse  der  Erdumdrehung  nach 
rechts  abgelenkt,  wobei  sich  die  Furche  niedern  Druckes  vertieft 
und  südwärts  verlängert.  Der  Betrag  dieser  Druckverminderung  ist 
gross  und  ist  durch  Ferrel  1857,  Peslin  1869,  Colding  1871  und 
noch  eingehender  durch  Guldberg  und  Mohn  1872  erklärt  worden. 
Das  südliche  Ende  der  Furche  zeigt  fast  stets  die  grössten  Gegen- 
sätze in  bczug  auf  Wind,  Temperatur  und  Luftdruck  und  wird  sehr 
bald  das  Centrum  eines  wohlausgebildeten  cyklonischen  Wirbels, 
während  das  nördliche  Ende  sich  ausfüllt.  Auf  diese  Weise  ruft 
eine  Cyklone,  die  auf  der  Westseite  des  Gebirges  ankommt,  eine 
Cy  klone  auf  dessen  Ost«eite  weiter  im  Süden  hervor;  die  Furche 
ist  der  Übergangszustand. 

Die  ursprüngliche  Cyklone  war  kräftig  wegen  ihrer  Lage  auf 
dem  glatten  Ozeane  und  hatte  eine  lange  Lebensdauer  wegen  ihrer 
Feuchtigkeit  und  ihrer  Wolken.  Die  neue  Cyklone  ist  weit  schwächer 
wegen  ihrer  Lage  im  Innern  des  trockenen  Kontinentes  und  wird 
absterben,  wenn  ihr  keine  Feuchtigkeit  zugeführt  wird.  Bei  ihrem  Fort- 
schreiten ostwärts,  trifft  sie  auf  die  Appalachenkette  und  unterliegt 
in  der  Regel  ganz  ähnlicher  Unibildung  in  Ovale  und  Furchen  und 
der  Neubildung  eines  Centrums  auf  der  Atlantischen  Küste;  in  dieser 
neuen  Lage  wird  sie  reichlich  mit  Feuchtigkeit  im  Osten  und  trockener 
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Luft  auf  der  Westseite  gespeist,  welche  Bedingungen  ausserordentlich 
günstig  für  ihr  weiteres  Wachstum  durch  die  Bildung  von  Wolken 
und  Regen  sind. 

Im  allgemeinen  verhindern  die  Unregelmässigkeiten  der  Erdober- 
fläche eine  lange  Dauer  von  stehenden  Wellen  in  der  unteren  At- 
mosphäre; dieselben  begünstigen  aber  die  Bildung  permanenter  lokaler 
Gebiete  hohen  und  niedern  Druckes.  Sollten  die  letzten  Ursachen 
des  niedrigen  und  hohen  Luftdruckes  Wellen  sein,  die  durch  die 
Schwere  erzeugt  sind,  so  können  diese  nur  in  der  obern  Atmo- 
sphäre bestehen;  in  manchen  Fällen  mögen  diese  so  andauernd  sein 
wie  die  sogenannten  stehenden  Wellen  hinter  einem  Hindernisse  im 
Flusse. « 

Der  Einfluss  des  Mondes  auf  die  barometrischen  Maxima 

ist  von  A.  Poincare  an  der  Hand  der  Karten  des  Signal  Office  unter- 
sucht worden 1).  Um  den  Einfluss  der  Barometerschwankungen  je  nach 
der  Bewegung  des  Mondes  (in  Deklination)  deutlicher  zu  zeigen, 
werden  die  Verschiebungen  der  Gebiete  des  höchsten  Druckes  der 
gemässigten  Zone  in  der  Breite  erörtert.  Dabei  ergaben  sich  nun 
die  folgenden  Resultate: 

Mittlere  Breite  der  Maxima  zur  Zeit  der  Lunistitien: 

(Zeit  vom  15.  Juni  1878  bis  19.  Juni  1879.   14  tropische  Umläufe. 
Mittlere  Amplitude  der  Mondoszillation:  53.4°.) 

Mond: 

südlich : 
nördlich : 
Differenz: 

Mond: 

südlich : 
nördlich : 
Differenz: 

Mond : 


19.  und  25. 

11.  und  26. 

8.  und  22. 

4.  uud  19. 

1.  und  16. 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Okt. 

13.5 

13.1 

10.3 

12.4 

12.6 

23.2 

21.0 

18.2 

19.7 

27.5 

9.7 

7.9 

7.9 

7.3 

14.9 

29.  Okt.  und 

25.  Nov.  und 

23.  Dez.  und 

19.  Jan.  und 

15  Febr.  und 

12.  Nov. 

10.  Dez. 

5.  Jan. 

2.  Febr. 

2.  März 

18.9 

27.6 

22.6 

29.1 

28.7 

34.0 

33.2 

34.8 

31.8 

36.0 

15.1 

56 

12.2 

2.7 

7.3 

14.  und  29.       11.  und  25.      2.  und  22.      5.  und  19. 
März  April  Mai  Juni 


südlich:  23.2  20.8  21.7  18.7 

nördlich:  28.0  29  6  30.3  22.6 

Differenz:  4.8  8.8  8  6  3  9 

Es  gelten  die  Zahlen  für  jene  Tage,  an  welchen  der  Mittag 
von  Paris  den  südlichen  und  nördlichen  Lunistitien  am  nächsten 
kam.  Im  Mittel  ergiebt  sich  dabei  für  das  südliche  Lunistitiuin  19.5°, 
für  das  nördliche  27.9°,  also  8.4°  Differenz. 


l)  Compt.  rend.  120.  p.  792.  Meteorol.  Zeitschr.  1895.  p.  473,  woraus, 
de 


oben  der  Text. 


Digitized  by  Google 


328 


Luftdruck. 


Ganz  ähnliche  Resultate  liefern  die  14  Mondumläufe  vom 
20.  Juni  1883  bin  22.  Juni  1884.  Im  Mittel  betrögt  die  Breite  der 
Burometermaxima  bei  südlichem  Lunistitium  19.9°,  bei  nördlichem 
25.9°,  Differenz  6.0°.  In  diesem  Zeitabschnitte  betrug  die  mittlere 
Amplitude  der  Mondoszillation  3H.40. 

Nach  den  »Comptes  Rendus^  l)  untersucht  Poincare  auch  das 
Jahr  1883,  in  welchem  die  Amplitude  der  Oszillation  des  Mondes 
eine  solche  ist,  dass  sich  die  durch  sie  verursachten  Luftdruck- 
verlagerungen  gerade  kompensieren  müssen.  Er  bestimmte  nun  den 
mittlem  Luffolruck  für  12h  13mp.  von  Paris  für  jeden  Sektor  von 
10°  Länge  längs  der  Parallelkreise.  Diese  Mittel  waren  dann  frei 
von  jeder  Mondwirkung  und  stellten  neben  der  Wirkung  der  Land- 
und  Meerverteilung  nur  die  täglichen  und  halbtägigen  Weilern  dar, 
welche  durch  die  Sonne  in  den  einzelnen  Punkten  hervorgerufen 
werden. 

Der  Winter  1883,  für  welchen  Poincare  diese  Untersuchung 
durchführte,  wurde  in  drei  synodischc  Mondmonate  eingeteilt,  vom 
10.  Dezember  1882  bis  8.  Januar  1883,  vom  9.  Jauuar  bis  G.  Februar 
und  vom  7.  Februar  bis  8.  März  1883. 

Für  den  zweiten  Monat  waren  die  Maxima  und  Minima  die 
folgenden: 
Sektoren  von 

Greenwich gezählt:  3n.4  6  8  12  16  bis  19  23  25  31  u.32 
Luftdruck:  760.7  762.5  759.7  764.S     759.4     764.0  762.2  765.8 

Die  zwei  andern  Monate  verhielten  sich  ähnlich. 

Gäbe  es  keine  störende  Kraft,  so  müssten  diese  Werte  überall 
dieselben  sein,  vorausgesetzt,  dass  die  Anzahl  der  Beobachtungen 
genügend  gross  ist. 

Die  Isobarentypen  des  Nordatlantischen  Ozeanes  und  West- 
europas. Die  Thatsache,  dass  die  Luftdruckverteilung  sieh  regellos, 
unaufhörlich  verändert,  dass  aber  gleichwohl,  wenn  man  eine  längere 
Reihe  täglicher  Wetterkarten  durchblättert,  Andeutungen  ähnlicher 
Wetterlagen  in  unbestimmten  Zwischenzeiten  wiederkehren,  hat 
bereits  früher  zur  Aufsuchung  gewisser  allgemeiner  Typen  der  Luft- 
druckverteilung geführt,  und  besonders  Teisserenc  de  Bort  hat  in 
dieser  Beziehung  bahnbrechend  gewirkt  Seine  Arbeiten  haben  die 
Veranlassung  zu  einer  ähnlichen  aber  ausgedehntem  Untersuchung 
gegeben,  welche  van  B ebber  und  Koppen  über  die  Isobarentypen 
des  Nordatlantischen  Ozeanes  und  Westeuropas  und  deren  Beziehungen 
zur  Lage  und  Bewegung  der  barometrischen  Maxima  und  Minima 
ausführten  *).  Diese  Arbeit  beruht  zunächst  auf  dem  Materiale, 
welches  im  17.  Hefte  der  Vierteljahrs  -  Rundschau  der  Witterung, 
herausgegeben  von  der  deutschen  See  warte  zu  Hamburg,  niedergelegt 
ist.    Es  wird  in  derselben  das  Vierteljahr,  nach  der  allgemeinen 

-)  Compt.  rend.  120.  p.  1440. 

*)  Archiv  der  Deutschen  Seewarte.  18.  No.  4. 
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Wetterlage  über  dem  Nordatlan tischen  Ozeane  und  den  angrenzenden 
Kontinenten ,  in  eine  Anzahl  möglichst  natürlicher  Zeitabschnitte 
geteilt,  die  eine  getrennte  kartographische  Darstellung  finden.  Da 
in  Europa  und  auf  dem  Ozeane  besonders  die  Gebiete  hohen  Druckes 
eine  starke  Erlialtungstendenz  besitzen  und  inmitten  des  wechsel- 
vollen Spieles  der  barometrischen  Minima  das  relativ  stabile  Element 
darbieten,  so' wurde  ein  Verfahren  gesucht,  die  durchschnittliche  Lage 
der  Gebiete  mit  höherem  Drucke  während  jedes  Zeitabschnittes  auf 
der  Karte  zu  fixieren,  und  dieses  wurde  in  der  graphischen  Ableitung 
der  Mittellage  der  Isobare  705  gefunden;  ein  Verfahren,  welches 
sich  sehr  gut  bewährt  hat,  da  nur  selten  die  Änderung3n  dieser 
Isobare  innerhalb  der  zu  einem  Zeitabschnitte  verbundenen  Tage  so 
bedeutend  sind,  dass  die  Mittelung  zweifelhaft  oder  willkürlich 
erscheint. 

Nach  Zusammenlegung  einiger  von  den  in  der  Wetter -Rund- 
schau unterschiedenen  Zeitabschnitten  lagen  für  die  Klassifikation 
194  solcher  Abschnitte  vor.  Nach  einigen  andern  Versuchen  blieben 
die  Verf.  auf  einer  Einordnung  derselben  in  20  Typen  stehen,  die 
in  5  Klassen  sich  gruppieren  lassen.  Zum  Centraifelde  für  die 
Charakteristik  dieser  Typen  wählten  sie  einen  Kreis,  dessen  Zentrum 
westlich  von  den  Scilly- Inseln  auf  50°  N.  und  8°  W.  liegt,  und 
dessen  Peripherie  über  Memel,  Algier,  die  Azoren  und  Island  ver- 
läuft, der  somit  das  westeuropäische  Littorale  und  einerseits  ganz 
Deutschland,  anderseits  den  von  deutschen  Schiffen  am  meisten 
befahrenen  Teil  des  Ozeanes  umfasst,  wo  die  Routen  von  und  nach 
dem  Äquator  sowie  Amerika  nahe  zusammenlaufen.  Die  Verhältnisse 
innerhalb  dieses  Kreises  waren  auch  bei  den  Untersuchungen  von 
Teisserenc  de  Bort  ausschlaggebend  gewesen,  so  dass  auch  die 
Vergleichbarkeit  mit  diesen  grundlegenden  Untersuchungen,  die  sich 
allerdings  nur  auf  die  kältere  Jahreszeit  beziehen,  gesichert  war. 
Sie  stellten  nun  an  jeden  der  Typen  die  Forderung,  dass  sich  die 
Druck  Verteilung  bei  demselben  erstens  für  diesen  engern  Kreis, 
und  zweitens  für  das  ganze  Gebiet  des  Nordatlantischen  Ozeanes 
und  Europas  in  bestimmter  Weise  charakterisieren  lasse,  und  erhielten 
so  das  folgende  Schema.  Die  Bezeichnung  der  Typen  ist  so  gewählt, 
dass  die  grossen  Buchstaben  die  Klassen  nach  charakteristischen 
Anfangsbuchstaben  ihrer  nach  der  Lage  des  höhern  Druckes  ge- 
wählten Benennungen  angeben,  die  kleinern  Buchstaben  auf  die 
Beziehungen  zu  andern  Klassen  oder  ihre  sonstigen  unterscheidenden 
Merkmale  hinweisen.  Sie  setzen  sich  zusammen  aus  den  6  Zeichen 
ozeanisch,  kontinental,  litoral,  peripherisch,  nordisch  und  Hüdlich. 

Da  die  von  den  Verfassern  aufgestellten  Isobarentypen  wahr- 
scheinlich für  längere  Zeit  als  normale  gelten  werden,  so  folgen  hier 
ihre  genauem  Definitionen  und  abgekürzten  Bezeichnungen,  die  sich 
vor  allem  auf  die  Mittellage  der  Isobare  von  765  mm  stützen, 
wobei  unter  »hoch«  ein  Druck  über  765,  unter  niedrig  ein  solcher 
unter  765  verstanden  ist. 
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O.  Ozeanische  Typen.  Alleinherrschaft  des  subtropisch-ozeanischen 
Maximums.  Sommerformen. 

Allgemeine  Lage: 

Os.  Maximum  südwestlich  von  den  Azoren, 
hoher  Druck  ostwärts  höchstens  bis  Spanien,  nord- 
wärts höchstens  bis  52°  N  (verwandt  mit  Po$  ). 

Ok.  Maximum  südlich  von  den  Azoren,  Zunge 
davon  oder  kleineres  Maximum  in  Zentraleuropa 
(verwandt  mit  Kl)1). 


Ol.  Maximum  bei  den  Azoren,  Zunge  hohen 
Druckes  bis  nach  Frankreich.  (Starke  Depressionen 
mit  bogenförmigen  Bahnen  SO  von  Island;  ver- 
wandt mit  Lo.) 

On.  Maximum  nördlich  von  den  Azoren  oder 
doch  765-Isobare  bis  Uber  50°  N  reichend  im  W 
von  Irland.  (Schwache  Depressionen,  meist  auch 
in  Deutschland;  verwandt  mit  Pon  und  Ao.) 


Lage  im  engern  Kreise' 

Druck  nur  am  SW- 
Randehoch,  sonst  niedrig. 


Druck  im  SSW  und 
im  Innern,  bis  nach  SO 
hin,  hoch,  sonst  Ränder 
niedrig. 

Druck  im  SW-Oktant 
und  bis  zum  Zentrum 
(nichts  von  diesem) hoch, 
sonst  Ränder  niedrig. 

Druck  im  SW-  und 
W-Oktant  hoch,  in  N-, 
NO-  und  O-Oktant 
niedrig. 


Km  Kontinentale  Typen.  Druck  auf  dem  Kontinente  höher,  al* 
auf  dem  Ozeane.  Hoher  Druck  auf  einem  mehr  oder  weniger  gTossen  Teile 
von  Europa.  Tiefe  Depressionen  auf  dem  Nordatlandischen  Ozeane  und  im 
Eismeere.    Wiut  erformen. 

I.  Unterklasse  mit  bandförmigem  Hochdruckgebiete,  das  sich  süd- 
westlich der  Azoren  bis  nach  Asien  hinstreckt,  und  zwar: 

Allgemeine  Lage:  i  Lage  im  engern  Kreise : 

K»o  über  die  Nordsee  oder  die  deutsche  Küste  Hoher  Druck  SW  bis 
und  Nordrussland  (verwandt  mit  K40  und  Kn). 


NO,  durch  Zentrum  des 
Kreises  hindurch. 

Druck  im  SW  bis  O 
hoch. 

SW  bis  SO.  hoch, 
NW  bis  NO  niedrig. 


KsO  über  Süddeutschland  und  Südrussland 
(auf  der  ..Axe  des  Kontinentes";  verwandt  mit 
Kl,  K«o  und  Kp). 

Kp  noch  weiter  im  Süden,  über  das  Mittel- 
meer nach  Kleinasien  (verwandt  mit  Pp  und 
A». 

II.  Unterklasse  mit  mehrern  abgerundeten  Hochdruckgebieten,  das 
ozeanische  SW  von  den  Azoren  gelegen",  niedriger  Druck  bei  Madeira. 

Allgemeine  Lage:  Lage  im  engen»  Kreise: 

Kn.  Maxima  im  Ostseegebiete,  hoher  Druck  NO-Oktanthoch,SW 
von  der  Nordsee  bis  nach  Mittelrussland  oder  -Hälfte  niedrig,  aber  am 
weiter  (verwandt  mit  K«o  und  Pkn  *).  SW-Rande  wieder  höher. 

Kl.  Maximum  in  Zentraleuropa,  Druck  nach  1  0  und  SO  hoch,  NW, 
NO  hin,  nach  Moskau,  wie  nach  SW  hin,  nach  W  und  SW  tief,  aber SW- 
Madeira,  abnehmend  (verwandt  mit  Kmo  und  LI).  .  Rand  wieder  höher. 

L,  Litorale  Typen.  Maximum  über  der  Westküste  von  Europa, 
niedriger  Druck  über  Ost-  und  Südost-Europa,  sowie  über  Grönland  und 
dem  Meere  südlich  davon. 


*)  Dabei  Depressionen  wie  bei  Ol;  Ok  unterscheidet  sich  von  Kl  durch 
geringe  Entwicklung  des  Maximums  in  Zentralenropa,  Abwesenheit  eines 
Maximums  an  der  Ostgreuze  Europas  und  Ausdehnung  des  ozeanischen 
mindestens  bis  Madeira. 

a)  Unterschied  von  K*o:  Gasse  niedern  Druckes,  deren  Mitte  bei  Kn 
südwestlich  vom  Kanäle  liegt  (bei  Pkn  dieselbe  Gasse  am  Kanäle  selbst). 
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Allgemeine  Lage: 


Lage  im  engem  Kreise : 

Im  S  -  OktAnte  bis 
zum  Zentrum  hoher 
Druck. 


Hoher 
Zentrum. 


Druck  im 


LI.  Maximum  in  der  Gegend  des  Biscayischen 
Golfe«,  westlich  von  den  Azoren  niedriger  Druck ; 
event.  zweites  Maximum  in  Asien.  <W  int  er- 
form, verwandt  mit  Kl). 

Lo.  Maximum  über  England,  hängt  süd  west- 
wärts zusammen  mit  ausgedehntem  Hochdruck- 
gebiete SW  von  Azoren.  (Sommerform,  ver- 
wandt mit  Ol). 

Ln.  Maximum  in  der  Gegend  von  Schottland, 
ein  zweites  SW  von  den  Azoren.  (Herbst-  und 
Frrählingsform,  verwandt  mit  Nn). 

N.  Nordische  Typen.  Mehr  oder  weniger  ausgebildetes  Maximum 
jenseits  des  Polarkreises.  Andere  Maxima,  wenn  vorhanden,  minder  als 
normal  entwickelt;  stets  niedriger  Druck  am  Kanäle.  Frühlingsformen. 


Nordhälfte  hoch. 


Allgemeine  Lage: 

Nn.  Hoher  Druck  über  einem  Teile 
Meeres  zwischen  Grönland  und  Norwegen 
meist  auch  über  Grönland. 


des 
und 


Np.  Hoher  Druck  über  Grönland,  südost  wftrts 
höchstens  bis  Island.  Nördlich  oder  nordwestlich 
von  Schottland  Depressionsbahnen. 


No.  Brücke  hohen  Druckes  von  N  nach  S 
auf  der  Mitte  des  Ozeancs  (bei  ca.  25  —  40°  W-Lg.), 
von  Grönland  nach  dem  ozeanischen  Maximum 
SW  von  den  Azoren. 

Nk.  Brücke  hohen  Druckes  von  Grönland 
über  Skandinavien  zum  asiatischen  Maximum. 


Lage  im  engern  Kreise: 

Tief  im  Zentrum, 
hoch,  im  N-  bis  NW-Seg- 
ment und  meist  auch  am 
SW-Rande. 

Tief  im  Zentrum, 
hoch  im  NNW  nur  am 
Rande  oder  jenseits  des- 
selben, und  meist  in 
einem  Teile  des  S-  und 
SW-Oktanten. 

Tief  im  Zentrum, 
hoch  im  West -Segment, 
bis  fast  zumNord-Punkt«. 

Hoch  im  Nordost- 
Segment,  tief  in  der  S  W- 
Hälfte. 

P.  Peripherische  Typen.  Niedriger  Druck  am  Kanäle  und  im 
Rheingebiete,  sowie  auf  einem  mindestens  30  Längengrade  weiten  Räume 
in  deren  Nachbarschaft;  hoher  Druck  im  Osten  und  an  mindestens  einer 
ungefähr  gegenüberliegenden  Stelle  der  Peripherie  dieses  Raumes,  jedoch  nicht 
im  Norden  (im  letztern  Falle  Klasse  N).  Herbst  (daneben  W  i n t e r  oder 
Frühling);  sehr  starke  Depressionen  in  der  Umgebung  der  britischen  Inseln. 


Lage  im  engern  Kreise: 

S W-  und  S-Segment 
hoch.  Übrigens  (auch  SO) 
niedrig. 

Nur  SW-Rand  hoch. 


Allgemeine  Lage. 

Pp.  Hoher  Druck  bei  Maderei  und  am  Kaspi 
und  mindestens  relativ  hoher  auch  in  der  nörd- 
lichen Sahara,  niedriger  Druck  am  Mittelmeere, 
besonders  bei  Griechenland  (verwandt  mit  Kp). 

Po»,  Hoher  Druck  SW  von  den  Azoren  und 
am  Kaspi,  niedriger  im  westlichen  Mittelmeere 
(verwandt  mit  OsJ. 

Pon.  Hoher  Druck  nördlich  von  den  Azoren 
und  im  Osten,  meist  zwischen  Kaspi  und  Ural 
(verwandt  mit  On). 

Pkn.   Hoch  im  Ostseegebiete  und  in  Nord- 
russland, sowie  bei  (meist  SW  von)  den  Azoren  j 
(verwandt  mit  Kn). 

Um  zu   prüfen,  inwieweit  diese  Klassifikation  möglicherweise 
durch  besondere  Verhältnisse  der  benutzten  \  '/2  Jahrgänge  beeinflußt 


W-  und  SW-Seg- 
ment,  bez.  Oktanten  hoch. 

N-  und  S-Rand  hoch. 
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ist,  haben  die  Verf.  8  Jahrgänge  älterer  und  neuerer  synoptischer 
Karten  desselben  Gebietes  verglichen.  Diese  Durchsicht  hat  gezeigt, 
dass  auch  in  jenen  altern  Jahrgängen  Wetteriagen,  die  sich  unter 
keinem  der  20  soeben  aufgeführten  Typen  unterbringen  lassen,  nur 
ganz  vorübergehend  auftreten,  so  dass  solche  Tage  als  Übergangstage 
aus  der  Betrachtung  ausgelassen  werden  können,  und  nur  eventuell 
zwei  wichtige,  aber  seltene  Typen  (Ui  und  Un)  hinzuzufügen  sind. 

»Die  leitenden  Gesichtspunkte «,  sagen  die  Verf.  für  die  Auf- 
stellung unserer  fünf  Typenklassen  sind  die  folgenden :  Starke 
Entwicklung  der  Eigentümlichkeiten  der  Sommer- Isobaren  —  nämlich 
des  Maximums  bei  den  Azoren  und  niedrigen  Druckes  in  Osteuropa 
—  giebt  die  Klasse  0;  solche  der  winterlichen  Charakterzüge  — 
nämlich  des  hohen  Druckes  auf  dem  Festlande  —  die  Klasse  K; 
solche  der  Züge,  durch  welche  April  und  Mai  sich  vor  den  übrigen 
Monaten  auszeichnen  —  nämlich  relativ  hohen  Druckes  im  Polar- 
gebicte  —  giebt  die  Klasse  N.  Tritt  das  Zurückweichen  des 
kontinentalen  und  des  Azoren- Maximums,  das  wir  bei  dieser  letzten 
Klasse  gewöhnlich  finden,  ohne  die  kennzeichnende  Entwicklung 
des  hohen  Druckes  im  Norden  auf,  so  haben  wir  die  Klasse  P. 
Umgekehrt,  wenn  gerade  in  jenem  Litoralgebiete  der  alten  Welt, 
welches  wir  als  »engem  Kreis'  in  den  Mittelpunkt  unserer  Unter- 
suchung gestellt  haben,  der  Luftdruck  höher  als  in  der  Umgebung 
ist,  so  liegt.  Klasse  L  vor  —  eine  Druckverteilung,  welche  in  den 
allgemeinen  mittlem  Isobaren  gar  keinen  Ausdruck  findet  und 
doch  keineswegs  so  selten  ist,  wie  man  annehmen  möchte. 

Was  die  beiden  selten  auftretenden  Typen  anbelangt,  die  sich 
erst  bei  Klassifikation  des  grossem  (8  jährigen)  Kartenmateriales  auf- 
drängten, so  bezeichnen  die  Verf.  diese  als  Umkehrungstypen,  weil 
sie  gerade  dort  hohen  Druck  aufweisen,  wo  im  Jahresmittel  das 
Gebiet  niedrigsten  Barometerstandes  liegt :  f>ei  (namentlich  südlich  von) 
Island  (Typus  Ui)  und  im  Eismeere  (Typus  Un),  während  auf  den 
angrenzenden  Festländern  der  Druck  geringer  ist.  Von  den  beiden 
Typen  steht  Ui  zwischen  On,  Ln  und  iV/i,  während  Un  den  Typen 
Nn  und  Nk  nahe  steht;  zur  nähern  Untersuchung  dieses  Typus 
Un  reichen  die  Karten  nicht  aus,  da  man  über  die  Ausdehnung 
des  hohen  Dmckes  nach  Nord  und  Ost  nichts  erfährt. 

Was  die  Dauer  der  Typen  anbelangt,  so  ergiebt  sich  aus  dem 
grössten  Materiale  eine  sehr  gleichmässige  Dauer  von  etwa  4  Tagen 
auf  jeden  Typus.  Im  allgemeinen  sind  die  Typen  in  den  Jahres- 
zeiten, wo  sie  am  häufigsten  sind,  auch  am  dauerhaftesten,  doch 
machen  Nn  und  Np  durch  ihre  auffallende  Beharrlichkeit  im  Winter 
und  Herbst  eine  Ausnahme,  übrigens  ist  auf  bestimmte  Zahlen 
überhaupt  kein  allzugrosses  Gewicht  zu  legen ,  da  das  subjektive 
Moment  bei  der  Wahl  der  Zeitabschnitt»1  eine  zu  bedeutende 
Rolle  spielt. 

Die  Verf.  untersuchen  genauer  die  Entstellung  der  verschiedenen 
Isobaren  typen,  besonders  mit  Rücksicht  darauf,  ob  die  jeden  Typus 
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charakterisierende  mittlere  I^ge  der  Isobare  765  mm  auch  die  Einzeltage, 
aus  denen  sie  abgeleitet  ist,  charakterisiert  oder  nur  aus  der  Cber- 
einanderlagerung  sehr  heterogener  Zustünde  hervorgeht  Folgende« 
sind  im  Einzelnen  ihre  Ergebnisse: 

Os.  Diese  ausgeprägt  sommerliche  Wetterlage  wird  gebildet 
durch  den  Aufenthalt  stationärer  oder  fast  stationärer  Maxima  von 
massiger  (768  —  772  mm)  Höhe  im  8  bis  WSW  von  den  Azoren. 
Diese  sind  in  manchen  Fällen  aus,  von  NW  bis  W,  aus  Nord- 
amerika, gekommeneu  Wandermaxima  hervorgegangen.  Im  Anfangt» 
und  am  Ende  der  warmen  Jahreszeit  (April  und  September)  kommen 
gleichzeitig  kurzlebige  Maxima  von  766 — 771  mm  auch  über  Europa 
und  dem  Eismeere,  ostwärts  wandernd  oder  stationär,  nicht  selten  vor. 

Ok  unterscheidet  sich  von  Os  durch  regelmässiges  Auftreten 
wandernder,  meist  von  den  Westküsten  Europas  kommender  Maxima 
(767 — 770  mm)  über  Zentraleuropa,  ebenso 

Ol,  bei  welchem  Typus  nur  das  stationäre  Maximum  auf  dem 
Ozeane  nördlicher,  nämlich  etwas  N  bis  W  von  den  Azoren  liegt. 
Die  Erstreckung  der  Isobare  765  über  Frankreich  und  Spanien  in 
diesem  Typus  ist  dabei  vorwiegend  Wirkung  einer  regelmässigen 
seitlichen  Ausdehnung  des  Hochdruckgebietes  dahin,  und  nicht  etwa 
des  gelegentlichen  Auftretens  von  Maximis  auf  der  Bai  von  Biscaya; 
denn  stationäre  Maxima  sind  in  diesen  4  Jahren  zwischen  20°  W 
und  5°  O,  bis  auf  eines  über  Wales,  nicht  vorgekommen. 

On.  Der  Ort  des  stationären  atlantischen  Maximums  ist  in 
diesem  Typus  viel  weniger  bestimmt;  neben  «lern  Hauptmaximum 
nördb'ch  der  Azoren  tritt  mehrfach  ein  zweites,  schwächeres,  südlich 
von  30°  auf.  In  Europa  zeigen  sich  nur  wandernde  Maxima,  vor- 
wiegend im  Osten,  die  Hälfte  derselben  gehört,  wie  bei  Os,  dem 
September  an;  auch  zum  hohen  Drucke  auf  dem  Ozeane  tragen  neben 
stationären  auch  wandernde  Maxima  sehr  wesentlich  bei,  deren  zwei 
von  Amerika  bis  zu  den  Faröern,  zwei  auf  kürzern  Bahnen  aus  N 
und  NW,  zwei  auf  Bahnschleifen,  wandern. 

Kj.  Bei  den  drei  Typen  dieser  Unterklasse,  bei  welchen  die 
Isobart?  765  ein  bandförmig  von  Asien  auf  den  Ozean  hinüber- 
reichendes Gebiet  umgrenzt,  zeigen  sich  auf  dessen  ganzer  Länge 
verstreut  stationäre  Maxima  sowohl,  als  Bahnen  im  allgemeinen 
innerhalb  dieses  Bandes  von  Ost  nach  West  wandernder  Maxima, 
in  bezeichnender  Weise  an  den  Nordrand  jenes  Gebietes,  nach  den 
grössern  Gradienten  und  stärkern  Schwankungen  hin,  verschoben. 
Die  Höhe  dieser  Maxima  ist,  weil  es  sich  hier  vorwiegend  um  die 
kältere  Jahreszeit  handelt,  durchschnittlich  erheblich  grösser,  als  bei 
der  eben  betrachteten  sommerlichen  Typenklasse  und  übersteigt  bei 
Kno  öfter  (ausnahmsweise  auch  bei  Kto)  780  mm;  am  geringsten 
ist  sie  bei  der  südlichsten  Form  Kp, 

Kjj.  Die  beiden  Typen  dieser  Unterklasse,  Kn  und  Kl, 
zeichnen  sich  durch  den  fast  völligen  Mangel  an  stationären  oder 
beweglichen  Maxima  auf  dem  Kaume  zwischen  den  Azoren  und 
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England  aus*.  Dieser  Mangel  ist  zwar  in  diesem  Falle  ein  not- 
wendige.« Ergebnis  der  Definition  dieser  Typen,  welche  niedrigen 
Druck  bei  Madeira  u.  s.  w.  verlangt,  und  in  einigen  Fällen  hat  sich 
nachweisbar  nach  dem  Ende  des  Zeitabschnittes  das  Maximum  von 
den  Azoren  nach  Europa  bewegt  ;  allein  der  Abschluss  von  Westen 
kommender  Bahnen  von  Hochdruck -Gebieten  bei  oder  noch  vor  den 
Azoren  ist  allgemein  ein  unerwartet  häufiger  Fall. 

Was  die  mittlere  Höhe  der  Maxima  betrifft,  so  stellt  sie  sich 
bei  diesen  beiden  Typen  für  den  Ozean  auf  772  mm,  für  Europa 
bei  Kn  auf  779,  bei  Kl  auf  776  mm. 

L.  Ein  unerwartetes  Ergebnis  der  vorliegenden  Verarbeitung 
der  synoptischen  Karten  dürfte  das  häufige  Vorkommen  eines 
Zentrums  hohen  Druckes  über  den  britischen  Inseln  und  deren 
Umgebung  sein.  Und  zwar  waren  diese  Maxima  meist  während 
etwa  einer  Woche  stationär  daselbst  mit  einem  mittlem  Luftdrucke 
in  der  kältem  Jahreszeit  von  77G  mm,  in  der  wärmern  von  773  mm.  . 
Bei  Typus  Lo  liegt  gleichzeitig  ein  zweiter  Kern  des  Hochdruck- 
Gebietes  im  SW  auf  dem  Ozeane  mit  etwa  771  mm  Druck.  Bei 
Typus  LI  sehen  wir  zwischen  den  Azoren  und  Schottland  auch  eine 
Anzahl  beweglicher  Maxima  in  verschiedenen  Richtungen  fortschreiten. 
Endlich  bei  Ln  fällt  namentlich  die  Bewegung  einer  Reihe  von 
Maxima  aus  der  Gegend  von  Grönland  und  Island  nach  S-0  in 
die  Augen. 

N.  Von  den  vier  Typen  dieser  Klasse  hat  Np  lauter  stationäre 
Maxima  über  und  bei  Grönland  gezeigt,  deren  mittlere  Höhe  772  mm 
war,;  bei  den  übrigen  spielten  auch  wandernde  Maxima  im  Zustande- 
kommen des  hohen  mittlem  Druckes  im  Norden  eine  Rolle,  und 
zwar  beim  Typus  No  überwiegend  solche  mit  nach  Süden  gerichteten 
Bahnen,  bei  den  andern  mehr  mit  ostwärts  gerichteten.  Die  mittlere 
Höhe  der  Maxima  bei  Island  and  Grönland  ist  bei  diesen  Typen 
etwas  grösser,  773  —  774  mm.  Diesen  treten  in  der  Regel  ein  oder 
mehrere  etwas  schwächere  Maxima  in  dem  Gürtel  Ural -Azoren -Ost- 
staaten -  Felsengebirge  gegenüber. 

P.  Wie  man  nach  der  Definition  erwarten  darf,  zeigt  diese 
Klasse,  im  Gegensatze  zur  L-  Klasse,  nie  stationäre  Maxima  in  der 
Gegend  der  britischen  Inseln.  Dagegen  ist  diese  Wetterlage  nicht 
gerade  selten  durch  wandernde  Maxima  von  übrigens  geringer  Be- 
deutung über  Westeuropa  unterbrochen.  Im  übrigen  sind,  wie  auch 
bei  den  andern  Typenklassen,  die  wandernden  Maxima  vorwiegend 
auf  Nordamerika  und  den  westlichen  Teil  des  Ozeane* ,  sowie  auf 
Osteuropa  beschränkt,  während  die  stationären  bei  den  Azoren  am 
häufigsten  sich  finden.  Doch  ist  auch  das  Becken  des  Kaspischen 
Meeres,  und  bei  Pkn  das  der  Ostsee,  oft  mit  stationären  Maximis 
belegt,  der  winterlichen  Jahreszeit  entsprechend.  Im  Gegensatze  zu 
den  wannen  Azoren- Maximis,  die  sich  bis  in  grosse  Höhen  erstrecken 
müssen,  können  diese  kalten  asiatischen  Maxima,  wegen  der  schnellen 
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vertikalen  Abnahme  des  Luftdruckes  in  kalter  Luft,  nur  bis  in 
relativ  geringe  Höhen  reichen. 

Alles  zusammengefaßt,  sehen  wir  also  die  unterschiedenen 
Isobarentypen  aus  dem  Zusammenwirken  stationärer  und  wandernder 
Hochdruck -Gebiete  hervorgehen ,  wobei  die  wandernden  vorwiegend 
auf  den  Kontinenten  und  auf  dem  westlichen  Teile  des  Ozeanes,  die 
stationären  bei  den  Azoren,  und  nur  bei  einer  Typenklasse,  L,  an 
der  Westküste  Europas,  sonst  aber  im  Innern  des  europäisch- 
asiatischen  Kontinentes,  als  eine  winterliche  Erscheinung  auftreten. 

Die  Verfasser  gebeu  nunmehr  eine  kurze  Charakteristik  der  Lage 
und  Bewegungen  der  temporären  barometrischen  Maxima  und  Minima,  ihrer 
Häufigkeit  und  ihrer  Zugstrassen  nach  den  einzelnen  Isobarentypen,  es  ist 
dabei  auch  auf  die  Verteilung  der  Typen  auf  die  Jahreszeiten  Rücksicht 
genommen. 

»Die  Klasse  O  hat  mit  allen  ihren  Einzeltypen  einen  ausgesprochen 
sommerlichen  Charakter,  deren  grösste  Häufigkeit  in  den  Juli  fällt.  Auch 
der  Dauer  nach  ist  diese  Klasse  im.Sommer  am  beständigsten.  Die  Einzel- 
typen dieser  Klasse  weisen  viele  Ähnlichkeiten  unter  einander  auf.  Am 
häufigsten  und  auch  am  tiefsten  sind  die  Minima  zwischen  den  Britischen 
Inseln  und  Grönland,  sowie  Uber  dem  Ozeane  westlich  von  Norwegen:  bei 
den  Typen  0/  und  On  ist  auch  die  Davisstrasse  und  ihre  Umgebung  stark 
besucht.  Europa  zeigt  bei  allen  Einzeltypeu  eine  grosse  Häufigkeit  der 
Minima.  Auffallend  gross  ist  die  Häufigkeit  schwacher  Miniina  in  den 
östlichen  Teilen  des  Mittelmeeres,  in  der  (legend  von  Cypern,  indem  diese 
der  Häufigkeit  der,  freilich  viel  tiefern,  Minima  in  Nordwest  -  Europa  die 
Wage  halt. 

Die  Häufigkeit  der  Hauptminima  nimmt  nach  Süden  hin  ziemlich 
rasch  ab,  dagegen  die  derTeilmiuima  zu,  so  dass  schon  südlich  vom  50.  Breiten- 
grade die  Zähl  der  Hauptminima  von  denen  der  Teilminima  erheblich  über- 
troffen wird.  Bemerkenswert  ist  die  geringe  Anzahl  der  Hauptminima  und 
die  grosse  Zahl  der  Teilminima  in  Zentral-Europa,  eine  Thatsache,  welche 
die  Witterungserscheinungen  in  diesen  Gegenden  so  verwickelt  macht. 

Die  Zugstrassen  der  Minima  zeigen  für  alle  Einzeltypen  ausser  On 
etwas  Gemeinsames:  in  der  Breite  der  Britischen  Inseln  durchqueren  die 
Minima  den  Ozean  in  östlicher  Richtung,  aber  bei  Annäherung  an  den 
Europäischen  Kontinent  oder  nach  Betreten  desselben,  biegen  sie  nach 
Nordost  oder  Nord  ab;  die  rein  östliche  Fortbewegung  ist  über  Europa 
ziemlich  selten.  Am  häufigsten  wird  das  Nordsee-  und  Ostseegebiet  von 
den  Minimis  durchwandert.  Beim  Typus  On  hingegen  wird  das  bei  diesem 
Typus  nördlicher  liegende  Hochdruckgebiet  von  den  Minimis  umkreist,  die 
über  demOstraude  Amerikas  naehN.,  über  West-Europa  nach  S.  zu  wandern 
Neigung  zeigen. 

Die  barometrischen  Maxima  durchwandern  sowohl  auf  dem  Ozeane,  als 
auch  auf  den  Kontinenten  die  mittlem  Breiten  meist  in  östlicher,  zuweilen 
in  südöstlicher,  selten  in  nordöstlicher  Richtung.  Am  häufigsten  sind  die 
Maxima  wandernd  auf  den  Kontinenten,  am  wenigsten  häufig  auf  dem 
Ozeane,  wo  sie  meistens  in  stationäre  übergehen.  Bemerkenswert  sind  die 
unregelmässigen  Bahnen  der  Maxima  beim  Typus  On  auf  dein  Ozeane. 

Von  besonderer  Bedeutung  für  den  vorwaltenden  Witterungscharakter 
unserer  Gegend  ist  die  Lage  und  Häutigkeit  der  stationären  Maxima  lin 
allgemeinen  sind  dieselben  am  häufigsten  mitten  auf  dem  Nordatlantischen 
Ozeane.  Bei  den  Typen  Oa  und  Ok  liegen  sie  am  häufigsten  zwischen  den 
Azoren  und  dem  Wendekreise,  bei  Ol  etwas  nördlicher,  während  bei  On 
die  Lage  eine  mehr  zerstreute  ist.  Stationäre  Maxima  kamen  in  dem  in 
Betracht  fallenden  Zeiträume  in  Europa  bei  On  und  Ok  nicht  vor.  vereinzelt 
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bei  Ol,  wogegen  sie  bei  Os  verhältnismässig  häufig  wareu,  aber  ohne  be- 
stimmte Gebietteile  besonders  zu  bevorzugen. 

Umgekehrt  gehört  die  Typenklasse  K  der  kältern  Jahreszeit  an; 
nur  die  Typen  Kon  uud  Kn  weisen  einige  Fälle,  Kl  einen  einzigen  Fall 
im  Sommer  auf,  wogegen  Kp  und  Ko$  in  dieser  Jahreszeit  nicht  vertreten 
sind.  Die  grösste  Häufigkeit  der  Minima  liegt  im  allgemeinen  zwischen 
Grönland  und  Norwegen,  namentlich  in  der  Umgebung  von  Island,  ander- 
seits sind  die  Minima  in  der  Davisstrasse  und  im  Mittelmeere  sehr  stark 
vertreten.  In  der  Davisstrasse  kommen  die  Minima  am  häufigsten  vor  beim 
Typus  Kon  und  Kn,  während  sie  auf  dem  Mittelmeere  in  der  Umgebung 
von  Italien  beiden  Typen  Kon,  Kp  und  Kn  am  häufigsten  sind,  auf  letzterem 
Gebiete  meist  nur  als  Teildepressionen. 

Bei  der  Klasse  Ä'  kamen  in  Nord-Europa  gewöhnlich  tiefe  Minima  vor. 

Die  Zugstrassen  der  Minima  dieser  Klasse  zeigen  insofern  etwas  Ge- 
meinsames mit  den  Typen  Os,  Ok  und  Ol,  als  die  Minima  über  Nord- 
Ainerika  und  der  Westhälfte  des  Atlantischen  Ozeanes  fast  durchweg  ost- 
wärts fortwandern  und  dann  bei  Annäherung  an  die  Europäischen  Küsten 
nach  Nordost  umbiegen.  Bei  der  Klasse  K  folgen  sie  dabei  einer  Kegel, 
welche  auch  bei  anderer  Druckverteilujig  im  allgemeinen  gültig  ist,  nämlich 
dass  sie  am  Rande  des  Hochdruckgebietes  vorbeigleiten,  dieses  rechter 
Hand  lassend.  Bei  Os,  On  und  Ol  ist  dieses,  für  Europa,  nicht  der  Fall, 
und  es  bleibt  noch  zu  untersuchen,  wie  weit  in  diesem  Falle  für  den 
höhern  Luftdruck  die  höhere  Temperatur  des  Festlandes  eintritt,  und  wie 
weit  die  am  gleichen  Orte  angeführte  allgemeine  Ursache  der  Bahnkrüni- 
mungen  nach  links  wirksam  ist.  Während  die  dieser  Klasse  angehörigen 
Minima  die  Witteruiigserscheinungen  von  Nordwest-Europa  meistens  be- 
einflussen, dringt  ihre  direkte  Wirkung  nur  zuweilen  nach  Mittel-Europa 
vor,  so  namentlich  beim  Typus  Kp,  bei  welchem  auch  das  Hochdruckgebiet 
über  Europa  weit  südwärts  verschoben  ist.  Die  Bahnen  der  Minima  sind 
bei  der  Klasse  K  im  allgemeinen  sehr  regelmässig. 

Die  Bahnen  der  Maxima  sind  durchschnittlich  nach  Ost  und  Südost 
gerichtet,  nur  über  Europa  sind  sie  ziemlich  unregelmässig,  insbesondere 
bei  den  Einzeltypen  Kn  und  Kl. 

Die  stationären  Sfaxima  sind  über  das  ganze  Gebiet  unregelmässig 
zerstreut.  Bei  Kn  sind  sie  verhältnissmäsig  häufig  im  Ostseegebiete. 
Von  Bedeutung  für  die  Witteruiigserscheinungen  unserer  Gegenden  ist 
die  Thatsaehe.  dass  stationäre  Maxinia  über  den  Britischen  Inseln  in  diesem 
Zeiträume  nicht  vorkamen. 

Die  drei  Einzeltypen  der  Klasse  L  zeigen  verschiedenes  Verhalten 
zu  den  Jahreszeiten:  LI  ist  in  der  kältern,  Lo  in  der  wärmern  Jahres- 
zeit häufiger,  Ln  im  Spätfrühlinge  und  Frühherbste. 

Auch  hier  gruppieren  sich  die  Minima  vorzugsweise  auf  dem  Meere 
zwischen  Grönland  und  Skandinavien  einerseits  und  Grönland  und  Nord- 
Amerika  anderseits,  indessen  sind  die  Minima  mitten  auf  den  Ozeane  und 
über  Ost -Europa  noch  sehr  häufig.  Frankreich  und  die  Britischen  Inseln 
zeigen  eine  verhältnissmäsig  geringe  Frequenz  der  Minima.  Das  west- 
liche Mittelmeer  weist  für  alle  Einzeltypen  eine  grosse  Häufigkeit  der 
Minima  auf,  das  östliche  Mittelmeer  (Gegend  von  Cypern)  ist  insbesondere 
beim  Typus  Lo  stark  besucht.  Auch  die  Ostsee,  sowie  die  Gegend  zwischen 
der  Ostsee  und  dem  Schwarzen  und  Kaspischen  Meere  zeigen  eine  grössere 
Häufigkeit,  als  es  den  übrigen  Typenklassen  eigen  ist. 

Die  Zugstrassen  weisen  je  nach  Lage  und  Form  des  Hochdruckge- 
bietes einige  bemerkenswerte  Verschiedenheiten  auf.  Beim  Typus  LI  ver- 
laufen die  Zugstrassen  in  Nord-Amerika  und  auf  dem  Ozeane  nach  Nordost, 
während  sie  in  West-Europa  nach  Südost  umbiegen,  so  dass  sie  namentlich 
Skandinavien  und  das  Ostseegebiet  durchqueren;  weiter  nach  Osten  hin 
pflegen  sie  eine  mehr  nördliche  Richtung  anzunehmen.  Bei  Lo  ist  die  Zng- 
richtung  ähnlich,  nur  sind  die  Zugstrassen  in  Europa  nnregelmässiger, 
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ebenso  bei  Ln.  Beim  letztem  Typus  kommt  die  Zugstrasse  Vb  zu  einer 
ganz  besondern  Geltung. 

Die  Bahnen  der  Maxima  zeigen  über  dem  Nord  -  Amerikanischen  und 
dem  Europäischen  Kontinente  grosse  Regelmässigkeiten,  aber  auf  dem 
Ozeane  sind  die  wandernden  Maxima  spärlicher  und  bewegen  sich  auf  mehr 
unregelmässigen  Bahnen.  Hervorzuheben  ist  der  Umstand,  dass  bei  der 
Klasse  L  stationäre  Maxima  am  häufigsten  über  den  Britischen  Inseln  und 
Umgebung  auftreten,  insbesondere  bei  den  Typen  LI  und  Lo,  und  zwar, 
wie  es  scheint,  zu  jeder  Jahreszeit,  eine  Thatsache,  welche  für  die  Witte- 
rungserscheinungen in  nnsern  Gegenden  von  hoher  Bedeutung  ist. 

Die  Klasse  P  kommt  in  den  eigentlichen  Sommermonaten  verhält- 
nismässig selten  vor,  in  den  übrigen  Jahreszeiten  ist  sie  ziemlich  stark  vertreten, 
besonders  im  Herbste.  Am  häufigsten  sind  die  Minima  zwischen  Grönland 
und  Europa,  in  der  Davisstrasse,  in  der  Nordsee  und  im  Mittelmeere.  Be- 
merkenswert bei  dieser  Klasse  ist  das  Vorkommen  sehr  tiefer  Minima. 

Die  Zugstrassen  der  Minima  sind  in  Nord-Amerika  nach  Ost  gerichtet, 
auf  dem  Ozeane  und  in  Europa  ist  ihre  Richtung  abhängig  von  der  Lage 
der  Hochdruckgebiete :  bei  Pp  und  Pn  haben  die  Minima  die  Neigung,  nach 
Nordost  und  Nord  umzubiegen,  sowohl  auf  dem  Ozeane,  als  auch  in  Europa, 
bei  Po$  und  Pon  ist  ihre  Fortpflanzungsrichtuntr  durchschnittlich  eine 
östliche.  Das  Nordsee-  und  Ostseegebiet  wird  häufig  von  den  Miliums 
durchquert.    Bei  Pp  und  PoH  ist  die  Zugstrasse  Vb  häutig  besucht. 

Die  Maxima  wandern  bei  der  Klasse  P  in  der  Regel  nach  Ost  und 
Südost,  bei  Pp  auch  auf  dem  Ozeane  in  dieser  Richtung.  In  Europa  ver- 
laufen die  Bannen  der  Maxima  bei  Pp  zuerst  ost-  und  südostwärts,  nachher 
in  den  östlicher  gelegenen  Gebirgsteilen  nach  Nordost  und  Nord;  ähnlich 
ist  der  Fall  bei  Pon  und  PoS{  während  bei  Pkn  die  südöstliche  Richtung 
die  vorwiegende  ist.  Mitten  ant  dem  Ozeane  sind  wandernde  Maxima  seltener, 
dagegen  häufig  stationäre  Maxima,  welche  zumeist  zwischen  dem  30.  und 
50.  Breitengrade  auftreten. 

Die  Klasse  A*  gehört  hauptsächlich  den  Frühlingsmonaten  an,  ist  in- 
dessen auch  in  den  übrigen  Jahreszeiten  hin  und  wieder  vertreten.  Die 
Minima  haben  ihre  grösste  Häufigkeit  auf  dem  Ozeane  südlich  von  Grönland 
und  Island,  etwa  bis  35°  nördl.  Br.  Auch  in  Europa  sind  sie  bei  diesem  Typus 
sehr  häufig,  sowohl  auf  dem  Festlande,  als  auch  bei  Italien. 

Die  Bahnen  der  Minima  haben  nichts  Ausserge  wohnliches.  In  Nord- 
Amerika  und  auf  dem  Nordatlantischen  Ozeane  sind  die  Bahnen  durchschnitt- 
lich nach  Ost  gerichtet,  in  Europa  biegen  die  Maxima  in  der  Regel  nach 
Nordost  und  Nord  tun.  Dabei  wird  Europa  häufig  von  den  Minimis  durch- 
zogen. 

Die  Maxima  bewegen  sich  in  niedrigen  Breiten  durchschnittlich  nach 
östlicher  Richtung,  während  sie  in  höhern  Breiten  vorzugsweise  nach 
Südost  und  Süd  wandern,  letzteres  namentlich  bei  Np,  No  und  Nk. 

Stationäre  Maxima  befinden  sich  am  häufigsten  auf  dem  Ozeane  zwischen 
30°  und  40°  nördl.  Br.  und  im  hohen  Norden  über  Grönland  und 
Umgebung;  seltener  kommen  sie  über  Europa  vor." 

Was  die  Aufeinanderfolge  der  verschiedenen  Typen  anbetrifft, 
so  ergab  sich  im  wesentlichen  folgendes.  Die  Typen  der  O-Klasso 
folgen  sich  vorzugsweise  unter  einander,  wobei  On  besonders  oft  dein 
Typus  Ol,  dieser  dem  Typus  Ok  vorhergeht;  On  kommt  oft  vor 
und  Ok  nach  Lo;  On  folgt  nicht  selten  auf  No,  Ol  auf  Nn;  auf 
Ok  folgt  manchmal  PoH  oder  PkH.  Man  ersieht  daraus,  dass  die 
Zunge  hohen  Druckes,  welche  das  Azorenmaximum  bei  Ol  und  Lo 
zum  Kanäle  vorschiebt,  die  Tendenz  hat,  sich  nach  Zentraleuropa  zu 
verschieben,  was  Typus  Ok  giebt,  und  dass  weiter  diese  Zunge  sich 

Klein,  Jahrbuch.  VII.  22 


Digitized  by  Google 


■ 


838  Luftdruck. 

abzulösen  und  manchmal  rasch  nach  Osteuropa  zu  wandern  scheint, 
was  Po,t  oder  Pkn  giebt.  Von  den  Typen  der  A~-  Klasse  alterniert 
K,o  überwiegend  mit  einem  Typus  dieser  selben  Klasse  Kp  und 
Kno  verbinden  sich  häufiger  mit  Typen  der  P-  Klasse,  Kn  geht 
auffallend  häufig  in  Nk  oder  auch  Nn  über,  A7  alterniert  oft  mit 
LI  und  mit  K,o,  folgt  auch  öfters  auf  Kn.  Von  der  L- Klasse 
alterniert  der  Typus  LI  gern  mit  A7,  Lo  wandelt  sich  am  häufigsten 
in  Ok,  Ln  und  Nn  um;  LI  und  Ln  folgen  einander  sehr  selten, 
dagegen  treten  beide  leichter  mit  Lo  in  Verbindung;  Lo  alterniert 
auch  nicht  selten  mit  Ol  oder  On;  häufig  kommt  Pp  vor  und  Pon 
nach  LI.  Von  der  7*- Klasse  folgen  Poa  und  Pon  häufiger  auf 
Typen  der  Gruppe  K  als  der  eigenen  Klasse;  dagegen  folgen  ihnen 
ziemlich  oft  Pp  und  Pk„,  was  einer  Drehung  des  Drucksystems 
im  Sinne  gegen  die  Uhr  entspricht;  Pp  alterniert  oft  mit  Kp  und 
Pon,  folgt  auch  ziemlich  häufig  dem  Typus  PkH  und  geht  häufig 
den  Typen  Kn,  Kno  und  LI  voran;  auf  Pkn  folgen  am  häufigsten, 
nicht  selten  auch  auf  Pon  die  Typen  Kno  oder  Kto,  indem  sich 
eine  Brücke  hohen  Luftdruckes  über  Westeuropa  hinweg  herstellt. 
Die  Typen  der  Klasse  N  treten  gewöhnlich  in  der  Nachbarschaft 
solcher  Typen  auf,  die  entweder  zur  gleichen  Klasse  gehören  oder 
doch  den  Buchstaben  n  in  ihrer  Bezeichnung  tragen ;  es  »st  also 
eine  Tendenz  zur  Ausbildung  relativ  hohen  Druckes  in  nördlichen 
Breiten  auch  in  den  benachbarten  Zeitabschnitten  vorhanden.  Auch 
die  relativ  seltenen  Typen  der  U-  Klasse  vergesellschaften  sich  über- 
wiegend mit  Typen,  die  N  oder  n  in  ihrer  Bezeichnung  enthalten, 
so  namentlich  Ui  mit  No,  Un  mit  Nn  oder  Pkn. 

Den  Einfluss  der  Isobarontypen  auf  die  Witterung  in  Deutsch- 
land haben  die  Verf.  ebenfalls  geprüft,  doch  nur  für  die  Orte 
Hamburg,  Neufahrwasser  und  München,  und  zwar  für  die  Jahre 
188G — 1887  die  beide  kalt  waren.  Die  Ergebnisse,  welche,  wie  die 
Verf.  sagen,  sich  durch  weiten?  Jahrgänge  wahrscheinlich  weniger 
der  Art  als  dem  Grade  nach  ändern  dürften,  sind  kürzlich  folgende: 

1.  Bei  den  Isobarentypen  der  P-  Klasse  und  bei  K,o  und  Kp 
herrschen  in  Deutschland  Winde  von  der  südlichen  und  westlichen 
Seite  des  Horizonts  mit  bedecktem  Himmel  und  normaler  Temperatur; 
am  wärmsten  sind  die  Typen  Pos  und  K,o. 

2.  Dagegen  ist  bei  der  zweiten  Typengruppe  das  Wetter  über- 
wiegend kalt  mit  gemischter  Bewölkung,  und  zwar  beim  Typus  Ln 
mit  nördlicher  Luftströmung,  bei  den  Typen  Kn,  Kno,  PkH  und 
Nk  mit  östlichen  Winden.  Der  Himmel  ist  bei  Pkn  ganz  bedeckt, 
bei  Nk  dagegen  überwiegend  heiter. 

Weitere  17  Tage  vom  Typus  Ln,  welche  in  den  Jahrgängen 
1884  und  1885  vorkommen,  ergaben  noch  ausgesprochenere  Kälte 
und  in  München  vorwiegend  heiteres,  in  Neufahrwasser  vorwiegend 
trübes  Wetter. 

3.  Die  Typen  On,  Ol,  Lo,  LI  und  Nn  haben  Deutschland 
überwiegend  nordwestliche  Winde  gebracht;   On,   Ol  und  Lo  sind 
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Sommertypen  mit  gemischter  Bewölkung;  um  diese  Jahreszeit  sind 
NW- Winde  in  Hamburg  als  Seewinde  kalt;  LI  und  Nn  sind  über- 
wiegend durch  Fälle  in  der  kältern  Jahreszeit  vertreten;  bei  ihnen 
waltet  bedeckter  Himmel  durchaus  vor,  mit  verringerter  Tages- 
schwankung der  Temperatur,  so  dass  die  Morgen  fast  normale,  die 
Mittage  zu  niedrige  Wärme  aufweisen ;  nur  Neufahrwasser  war  bei 
LI  durchweg  zu  warm. 

4.  Die  vierte  Gruppe,  aus  den  Typen  Np}  No,  Os,  Ok  und  Kl 
bestehend,  zeigt  an  den  drei  ausgewählten  Orten  wesentlich  ver- 
schiedene Windrichtungen,  welche  ihren  lokalen  Charakter  meistens 
auch  damit  bestätigen ,  dass  sie  starkem  Änderungen  zwischen 
8A  a.  m.  und  2h  p.  m.  unterliegen,  als  in  den  vorhergehenden 
Gruppen  die  Regel  war. 

Eine  starke  tägliche  Drehung  des  Windes  wird  man  übrigens 
ausser  bei  diesen  Typen  auch  bei  Ol,  On,  Lo,  Lny  LI,  Kao  und 
Pon  bemerken,  hauptsächlich  in  München,  am  wenigsten  in  Hamburg. 
Im  allgemeinen  besteht  sie  in  dem  Vorwalten  südlicher  (meist  süd- 
westlicher) Winde  am  Morgen  und  nördlicher  Winde  am  Nach- 
mittage, bedingt  durch  die  Lage  des  Gebirges  in  München  und  des 
Festlandes  in  Neufahrwasser. 

Typus  Np  war  hiernach  von  Kälte  und  gemischter  Bewölkung, 
No  von  ziemlich  normaler  Temperatur  und  bedecktem  Himmel  be- 
gleitet, die  Sommertypen  Os  und  Ok  von  teilweise  heiterem  Wetter 
mit  normaler,  um  Mittag  etwas  zu  hoher  Temperatur. 

Der  merkwürdigste  unter  diesen  Typen  ist  jedenfalls  Kl,  der 
allgemein  schönes,  warmes  Wetter  gebracht  hat  Nun  ist  dieser 
Typus  identisch  mit  dem  »type  B<  von  Teisserenc  de  Bort,  dessen 
ausserordentliche  Entwicklung  und  Andauer  während  des  äusserst 
kalten  Dezembers  1879  gerade  die  Veranlassung  gewesen  ist  zu 
den  Untersuchungen  dieses  Gelehrten  über  I  sobaren  typen ,  die  auch 
zu  der  vorliegenden  Studie  die  Anregung  gaben. 

Um  diesen  merkwürdigen  Widerspruch  aufzuklären,  haben  die 
Verf.  das  Verhalten  des  Wetters  beim  Isobarentypus  Kl  auch  noch 
an  63  weitern  Typen  der  Jahre  1880 — 1885  studiert  und  dabei  ge- 
funden, dass  der  Isobarentypus  A7  nur  im  Falle  des  Vorhandenseins 
einer  ausgedehnten  Schneedecke  Kälte  mit  sich  bringt,  in  allen 
andern  Fällen  aber,  auch  im  Winter,  relativ  warm  ist  —  aus 
welchen  Ursachen  dies  auch  sei. 

E.  Less  hat1)  die  Verwendbarkeit  der  neuen  Typen  für  Europa 
und  die  angrenzenden  Teile  des  asiatischen  Russlands  und  von 
Nordafrika  an  mehrern  Jahrgängen  der  von  ihm  konstruierten 
wöchentlichen  Wetterkarten,  und  zwar  für  die  Winter-  und  für  die 
Sommermonate  geprüft.  Dabei  zeigte  sich,  dass  die  Wochenkarten 
für  den  Winter,  insoweit  sie  einheitliche  Zeitabschnitte  darstellen, 
sich  zum  grössten  Teile  durch  die  Typen  van  Bebber's  und  Köppen's 
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klassifizieren  lassen,  dass  man  dabei  jedoch  ebenso  gut  oder  vielleicht 
noch  besser  mit  den  fünf  Teisserenc  de  Bort'schen  Typen  auskommt, 
wenn  zu  diesen  nur  noch  ein  sechster  hinzugefügt  wird,  welcher 
ungefähr  dem  Typus  LI  entspricht  In  den  Wochenkarten  für  den 
Sommer  aber  fand  sich  überwiegend  der  Typus  Ok  und  daneben 
nur  hauptsächlich  noch  Ol,  Os,  Pon  und  Ln  vertreten,  und  zwar 
bei  Wetterlagen,  welche  zum  Teile  von  einander  recht  verschieden 
waren.  Für  Europa,  in  dessen  grösserer  Hälfte  der  mittlere  Luft- 
druck im  Sommer  unter  760  mm  beträgt,  dürfte  sieh  eben  ein 
anderes  Typensystem  als  f nichtbarer  erweisen,  welches  auch  auf  die 
Lage  der  barometrischen  Minima  schon  in  den  Definitionen  Rück- 
sicht nimmt 

Über  Bewegungen,  besonders  Wellen  im  Luftmeere,  ver- 
breitete sich  Dr.  E.  Herrmann  *).  Er  betont  eingangs,  dass  immer 
starker  die  Erkenntnis  durchdringe  von  der  Unzulänglichkeit  der 
Anschauungen,  nach  welchen  die  Bewegungen  des  Luftmeeres  auf 
der  Entwicklung  im  allgemeinen  selbständigerer  Cyklonen  und  An- 
ticyklonen  beruhen.  Zu  dieser  Erkenntnis  habe  aber  weniger  eine 
strengere  Kritik  der  Grundlagen  geführt,  auf  denen  diese  Anschau- 
ungen aufgebaut  sind,  als  die  Macht  der  Thatsachen  welche  der 
Einfügung  in  die  gebildeten  Systeme  widerstreben.  »Bereits  in  der 
Mitte  des  vorigen  Jahrzehntes  war  schon  einmal  die  auf  jenen  An- 
schauungen beruhende  Theorie  ins  Wanken  geraten,  wozu  besonders 
eine  Abhandlung  von  Hann4)  beigetragen  hatte.  Es  wurde  dann 
aber  durch  v.  Helmholtz8)  die  Ansicht  entwickelt,  »dass  es  in  der 
Luftmasse  durch  kontinuierlich  wirkende  Kräfte  zur  Bildung  von 
Diskontinuitätsflächen  kommen  kann,  und  dass  die  anticyklonische  Be- 
wegung der  untern  und  der  gros.-e  und  allmählich  wachsende  Cyklon 
der  obern  Schichten,  die  am  Pole  zu  erwarten  wären,  sich  in  eine 
grosse  Zahl  unregelmässig  fort  wandernder  Cyklonen  und  Anticyklonen 
mit  Übergewicht  der  ersten»  auflösen«,  v.  Helmholtz  sehreibt  ferner4): 
>Ist,  wie  in  unserem  Falle,  die  untere  Schicht  schwerer,  so  lässt 
sich  zeigen,  dass  die  Stönmgen  zunächst  ähnlich  den  Wasserwogen 
verlaufen  müssen,  die  durch  den  Wind  erregt,  werden«.  Damit 
wurde  zwar  die  Entstehung  der  Cyklonen  und  Anticyklonen  auf 
eine  grosse  atmosphärische  Circulation,  welche  durch  die  Wärmeunter- 
schiede zwischen  Äquator  und  Pol  bedingt  ist,  zurückgeführt  ;  aber 
die  ausgebildeten  Cyklonen  und  Anticyklonen  konnten  nach  wie  vor 
als  selbständigere  und  für  sich  abgeschlossenere  Erscheinungen  an- 
gesehen werden. 


l)  Bericht  über  die  66.  Vera,  deutscher  Naturf.  und  Ärzte.  Abt.  f. 
Meteorologie,  p.  42  u.  ff. 

Ä*  Vgl.  v.  Bezold,  Berl.  Sitzungsber.  Math.-Natnrw.  Klasse.  1890.  p.  831. 
•)  Berl.  Sitzungsber.  Math.-Naturw.  Klasse.  1888.  p,  413.  n.  ff. 
*)  1.  c.  p.  427. 
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„Den  Ableitungen  von  v.  Helmholtz  liegt  jedoch  die  Anwendung 
des  sogenannten  Satzes  von  der  Erhaltung  der  Flächen  auf  einen 
Teil  der  Atmosphäre,  auf  einen  Luftring,  zu  Grunde.  Eine  An- 
wendung dieses  Satzes  in  dieser  Weise  ist  unrichtig1);  derselbe  gilt 
nur  für  ein  freies  System.  Als  solches  ist  ein  Teil  der  Atmosphäre 
nicht  zu  betrachten,  sondern  es  ist  derselbe  den  Bedingungen  des 
Zusammenhanges  mit  der  übrigen  Atmosphäre  unterworfen.  Kur 
wenn  die  Bedingungen  im  Innern  der  Atmosphäre  derartige  wären, 
dass  sie  den  Bedingungen  in  der  Grenzfläche  einer  Flüssigkeit  und 
eines  andern  Körpers  entsprächen,  wäre  die  Anwendung  des  ge- 
nannten Satzes  auf  einen  ringförmigen  Teil  der  Atmosphäre  zulässig. 
Die  Bedingungen  für  die  Grenzfläche  einer  Flüssigkeit  sind  aber: 
gleicher  Druck  auf  beiden  Seiten  der  Grenzfläche  und  gleicher  Wert 
der  Komponente  der  Geschwindigkeit  nach  der  Normale  für  die 
beiden  in  der  Fläche  sich  berührenden  Körper  (vergl.  Kirchhoff, 
Mechanik,  2.  Aufl.,  p.  165).  Diese  Bedingungen  sind  in  der  be- 
wegten, nicht  im  Gleichgewichte  befindlichen  Atmosphäre  nicht  erfüllt 

Die  Stütze,  weiche  man  in  den  v.  Helmholtz'schen  Auseinander- 
setzungen für  die  auf  Zerlegung  der  Bewegungen  in  Cyklonen  und 
Anticyklonen  beruhende  Theorie  der  atmosphärischen  Vorgänge  ge- 
funden zu  haben  glaubte,  dürfte  sich  somit  als  trügerisch  erweisen.« 

Dr.  Herrmann  zeigt  nun  näher,  in  welchem  Punkte  die  bis- 
herigen Anschauungen  von  der  Wirklichkeit  abweichen,  und  kommt 
zu  dem  Ergebnisse,  dass  ein  stationärer  Zustand  in  der  unter  idealen 
Voraussetzungen  gestellten  Atmosphäre  nicht  bestehen  kann,  obgleich 
(mit  Ausnahme  von  Helmholtz)  ein  solcher  Zustand  allen  Unter- 
suchungen über  Bewegungen  des  Luftmeeres  zu  Grunde  gelegt 
wird.  Daraus  folgt,  dass  unter  den  Bedingungen,  welche  stetige 
und  nur  von  Breite  und  Höhe  über  der  Erdoberfläche  abhängige 
Werte  enthalten,  die  Bewegungen  des  Luftmeeres  in  Schwingungen 
und  regelmässig  fortschreitenden  Wellen  bestehen  müssen.  »Diese 
Wellen  haben  keine  Beziehung  zu  den  von  v.  Helmholtz  der  Be- 
trachtung unterworfenen  Wogengebilden,  denn  deren  Existenz  soll 
auf  der  Entstehung  von  Diskonttnuitätsflächen  beruhen,  während  die 
hier  vorangehenden  Entwicklungen  auf  durchaus  stetige  Bewegungs- 
und  Druckverhältnisse  gegründet  sind. 

Die  in  der  Atmosphäre  durch  die  Temperaturunterschiede  zwischen 
Äquator  und  Pol  entstehenden  Wellen  werden  in  zwei  Gruppen 
zerfallen  müssen.  Es  werden  sich  Wellen  bilden,  welche  in  der 
Richtung  der  Meridiane  fortschreiten,  und  die  teilweise  in  stehende 
Schwingungen  mit  Knoten  am  Pole  sich  umwandeln  können ;  zweitens 
werden  Wellen  bestehen,  die  in  der  Richtung  der  Breitenkreise  fort- 
schreiten. Die  aus  diesen  beiden  sich  kreuzenden  Wellengruppen 
durch  Summation  der  Bewegungen  entstehenden  Luftdruck-  und  Be- 
wegungsverhältnisse ergeben  die  bisher  als  cyklonale  und  antieyklonale 
bezeichneten  Erscheinungen. 

>)  Vgl.  auch  Meteorolog.  Zeitschr.  1894.  p.  114. 
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Sind  aber  die  Höhen  der  in  der  Riehtung  der  Breitenkreise 
fortschreitenden  Wellen  in  den  verschiedenen  Breiten  verschieden, 
so  würden  infolgedessen  auch  sogenannte  cyklonale  und  anticvklo- 
nale  Phänomene  in  der  Atmosphäre  auftreten,  wenn  keine  längs 
der  Meridiane  sich  bewegende  Wellen  zur  Ausbildung  gelangten. 
In  jedem  Falle  aber  führen  die  Betrachtungen  zu  dem  Schlüsse :  Ein 
grosser  Teil  der  als  Cyklonen  und  Anticyklonen  bezeichneten  und 
relativ  zur  Erdoberfläche  fortschreitenden  Erscheinungen  gehört  der 
infolge  der  Temperaturunterschiede  zwischen  Äquator  und  Pol  sich 
entwickelnden,  allgemeinen  atmosphärischen  Circulation  an,  d.  h.  sie 
würden  in  der  irdischen  Atmosphäre  auch  zur  Ausbildung  gelangen, 
wenn  keine  verschiedenen  Temperaturverhältnisse  längs  der  einzelnen 
Breitenkreise  beständen,  und  keine  Reibung  irgend  welcher  Art  statt- 
fände. Diese  Phänomene  sind  daher  nicht  als  lokale  Störungen 
eines  durch  die  jeweilige  Temperaturverteilung  zwischen  Äquator  und 
Pol  bedingten  Gleichgewichtes  der  Atmosphäre  zu  betrachten,  sondern 
sie  stellen  sich  als  regelmässige,  mechanisch  notwendige  Erscheinungen 
der  Atmosphäre  dar,  für  welche  ein  solches  Gleichgewicht  nur  für 
ganz  bestimmte  Fälle  bestehen  kann.« 

»Ausser  den  Wellen«,  fährt  Dr.  Herrmann  fort,  „wird  in  einer 
Atmosphäre,  immer  noch  unter  der  Voraussetzung  keiner  Reibung 
und  nur  von  Breite  und  Höhe  über  der  Erdoberfläche  abhängigen 
Temperaturverhältnissen,  eine  stationäre  zonale  Luftdruckverteilung 
sich  einstellen,  welche  den  Breitenkreisen  parallelen  Luftströmungen 
entspricht.  Dieselbe  hebt  gewissermassen  die  durch  einen  Teil  der 
Temperaturverteilung  verursachte  Störung  des  Gleichgewichtes  auf 
und  wird  den  Bedingungen  entsprechen  müssen,  unter  denen  ein 
Gleichgewichtszustand  der  Atmosphäre  eintreten  kann.  Enthält  diese 
Luftdruckverteilung  in  den  Meridianschnitten  dann  Maxiina  und 
Minima,  wie  es  der  Fall  zu  sein  scheint,  so  führt  dieselbe  in  Ver- 
bindung mit  den  die  Breitenkreise  entlang  laufenden  Wellen  eben- 
falls zur  Bildung  cyklonaler  und  anticyklonaler  Erscheinungen. 

Es  ist  mehrfach  versucht  worden,  diese  stationäre  Druckver- 
teilung, wie  sie  gemischt  mit  einer  durch  termische  Anomalien  ver- 
ursachten Druck  Verteilung  in  den  mittlem  Luftdruckwerten  sich 
darstellt,  zu  erklären  oder  zu  berechnen,  freilich  in  dem  Glauben, 
in  derselben  das  alleinige  Resultat  der  Temperaturänderungen 
zwischen  Äquator  und  Pol  vor  sieh  zu  haben.  Die  Versuche,  durch 
allgemeinere  Betrachtungen  die  sich  zeigende  zonale  Druck  Verteilung 
selbst  nur  dem  Sinne  nach  zu  begründen,  müssen  als  von  vom 
herein  vorfehlt  bezeichnet  werden.  Allgemeine  Betrachtungen  können 
dabei  ebenso  wenig  zum  Ziele  führen,  wie  es  unmöglich  ist,  durch 
solche  Überlegungen  die  Gestalt  einer  gleichmässig  rotierenden,  in 
ihren  Teilchen  nur  der  allgem<  neu  Massenattraktion  unterworfenen 
Flüssigkeit  als  ein  Ellipsoid  zu  bestimmen. 

Die  mathematische  Figur  der  rotierenden  Flüssigkeit  und  der 
Flächen  gleichen  Druckes  in  der  Atmosphäre,  also  auch  die  Lage 


Digitized  by  Google 


Luftdruck. 


343 


und  Werte  der  zonalen  Maxinia  und  Minima  des  Druckes  auf  der 
die  Flachen  gleichen  Druckes  schneidenden  Erdoberfläche,  können 
ausser  durch  Beobachtung  nur  dadurch  gefunden  werden,  dass  die 
in  Betracht  kommenden  Grössen  rechnerisch  zu  einander  in  Beziehung 
gesetzt  werden. 

Rechnerische  Bearbeitungen  einer  zonalen  Luftdruekverteilung 
sind  insbesondere  von  Ferrel  und  Oberbeck  durchgeführt  worden. 
Beide  setzen,  wie  schon  bemerkt,  einen  stationären  Zustand  voraus. 
Dies  würde  aber  vielleicht  allein  nicht  hindern,  ihre  Rechnungen  für 
den  stationären,  zonalen  Teil  der  Luftdruck  Verteilung  als  wenigstens 
annäherungsweise  gültig  anzusehen.  Ferrel  aber  wendet,  wie  es  nicht 
statthaft  ist,  den  Satz  von  der  Erhaltung  der  Flächen  auf  ein 
einzelnes  Luftteilchen  an;  Oberbeck  nimmt  die  Oberfläche  der  Erde 
als  Kugel  an  und  vernachlässigt  ausserdem  die  Dichtigkeitsunter- 
schiede in  der  Atmosphäre,  die  ja  gerade  die  ganze  Bewegung  der 
Luft  relativ  der  Erde  hervorrufen.  Demnach  ist  die  Aufgabe,  die 
stationäre  zonale  Luftdruckverteilung  auf  der  Erde  rechnerisch  fest- 
zustellen, noch  nicht  gelöst. 

Die  also  auch  in  einer  idealen  Atmosphäre  auftretende  Wellen- 
bewegung wird  sich  aus  Zügen  von  Wellen  verschiedener  Länge 
und  Höhe,  sowie  verschiedener  Umlaufszeit  zusammensetzen.  Bei  den 
in  der  Richtung  der  Breitenkreise  fortschreitenden  Wellen  werden 
die  Wellenlängen  ganze  Teile  des  Kreisumfanges  ausmachen  müssen. 
Die  Luftdruck-  und  Bewegungsverhältnisse  entsprechen  dann  der 
Summe  eines  stationären  Teiles  und  der  in  der  jeweiligen  Lage  durch 
die  einzelnen  Wellen  gegebenen  Luftdruekverteilung  und  Luftbe- 
wegung. Die  Fortpflanzung  der  einzelnen  Minima  und  Maxinia 
ist  daher  durch  das  Fortschreiten  der  einzelnen  Wellen  bedingt, 
und  die  Veränderung  ihrer  Tiefen  und  Höhen  sowie  der  Druck- 
verteilung in  ihrer  Umgebung  hängt  von  den  Phasenunterschieden 
ab,  welche  die  Wellen  an  dem  Orte  des  Minimums  oder  Maximums 
gegen  einander  annehmen.  Das  Minimum  also  z.  B.  vertieft  sich, 
wenn  die  tiefsten  Stellen  der  verschiedenen  Wellen  einander  sich 
nähern.  Es  ist  leicht  zu  übersehen,  dass  die  Isobaren,  welche  die 
Minima  und  Maxima  umgeben,  im  allgemeinen  eine  kreisförmige  Ge- 
stalt nicht  haben.  Dies  kann  nur  der  Fall  sein,  wenn  die  Druck- 
differenzen in  der  Richtung  von  West  nach  Ost  die  gleichen  sind 
wie  die  zur  Zeit  in  der  Richtung  von  Nord  nach  Süd  bestehenden ;  ein 
Fall,  der,  wie  auch  die  Erfahrung  bestätigt,  nur  sehr  selten  eintreten  und 
infolge  des  weitern  Fortschreitens  der  Wellen  alsbald  in  andere 
Verhältnisse  sich  umwandeln  wird.  Daraus  zeigt  sich,  dass  es  nicht 
den  wirklichen  Vorgängen  entspricht,  die  kreisförmigen  cyklonalen  und 
anticyklonalen  Phänomene  zur  Grundlage  der  Betrachtungen  über 
die  atmosphärischen  Bewegungen  zu  machen  und  andere  Gestal- 
tungen der  Isobaren  als  Abweichungen  von  den  normalen  Verhält- 
nissen zu  betrachten. 
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Li  der  die  Erde  umgebenden  Atmosphäre  besteht  nun  natür- 
lich wegen  der  unregelmässigen  Verteilung  von  Wasser- und  Land 
die  den  bisherigen  Betrachtungen  zu  Grunde  gelegte  zonale  Ver- 
teilung der  Temperatur  nicht,  und  dem  entsprechend  wird  auch  die 
Luftdruckverteilung  und  Luftbewegung  auf  der  Erde  eine  andere 
sein,  als  sie  einer  solchen  zonalen  Verteilung  entsprechen  würde. 
Es  wird  jedoch  statthaft  sein,  die  in  Wirklichkeit  bestehenden  Ver- 
hältnisse in  zwei  Teile  zu  zerlegen,  und  zwar  in  einen  Teil,  der 
einer  mittlem ,  jeweiligen  zonalen  Temperaturverteilung  entspricht, 
und  einen  Teil,  der  durch  ein  grosseres  oder  kleineres  Gebiet  um- 
fassende Abweichungen  von  diesen  mittlem  Temperaturen  be- 
dingt ist. 

Die  aus  diesen  letztern  entspringenden  Phänomene  haben,  wenn 
sie  auch  über  ein  grösseres  Gebiet  sich  erstrecken,  doch  einen  lokalen 
Charakter  und  sind  von  ihrer  Unterlage  abhängig,  werden  also  auch 
an  den  durch  die  mittlem  zonalen  Teinperaturverhältnisse  hervor- 
gerufenen Bewegungen  nicht  teilnehmen,  wohl  aber  sich  mit  den- 
selben summieren.  Die  Zerlegung  der  Erscheinungen  in  jene  zwei 
Teile  scheint  um  so  mehr  gerechtfertigt,  als  mit  der  Höhe  die  lokalen 
Temperaturabweiehungen  sieh  abschwächen,  und  immer  mehr  die 
zonale  Temj>eraturverteilung  überwiegt.  Unter  leicht  zu  übersehenden 
Umständen  kann  die  Summation  der  der  allgemeinen  Zirkulation  an- 
gehörigen,  fortschreitenden  Wellen  und  der  durch  die  lokalen  Tem- 
peraturabweichungen bedingten  Luftdruck-  und  Bewegungsverhält- 
nisse ebenfalls  fortschreitende  eyklonale  und  anticyklouale  Phänomene 
ergeben. 

Es  darf  nicht  unbemerkt  bleiben,  dass  auch  die  durch  die 
lokalen  Temperaturabweichungen  bedingten  Bewegungen  nicht  voll- 
kommen stationär  sein  können,  sondern  wellenförmige  Phänomene  ent- 
halten müssen,  denn  auch  diese  Luftdruck-  und  Bewogungserscheinungen 
werden  im  allgemeinen  keinen  derartigen  Zustand  annehmen  können, 
dass  die  Bewegung  der  Luftteilchen  den  Schnittlinien  der  Flächen 
gleichen  Partialdruckes  und  der  Niveauflächen  der  Erde  folgt. 

Dies  letztere  ist  aber  die  allgemeine  Bedingung  dafür,  dass 
auf  einer  endlichen  Strecke  und  während  endlicher  Zeit  die  Luftbe- 
wegung in  der  rotierenden  Atmosphäre  gleich,  d.  h.  stationär  bleibe. 
Diese  Bedingung  ist  sowohl  bei  einer  nur  zonalen  Temperaturver- 
teilung, als  auch  bei  den  Partialbeweguugen,  die  aus  den  Tempera- 
turub weich ungen  vom  zonalen  Mittel  resultieren,  in  der  Atmosphäre 
im  allgemeinen  nicht  erfüllt,  und  so  können  in  derselben  nach 
Richtung  und  Stärke  beständige  Winde  während  irgend  eines  Zeit- 
raumes nicht  bestehen,  sondern  es  müssen  Luftwogen  auch  von  ge- 
ringer Länge  zur  Bildung  gelangen.  Die  bisherigen  Folgerungen, 
fuhren  also  zu  den  —  neuerdings  besonders  von  Vallot  durch  Be- 
obachtungen auf  dem  Montblanc  und  von  Pernter  auf  dem  Sonn- 
blick auch  für  grössere  Höhen  festgestellten  —  Druckschwankungen 
und  Stessen  in  den  Stürmen. 
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Diese  und  die  Luftwogen,  die  in  der  streifenförmigen  Wolken- 
bildung zur  Äusserung  gelang  en,  sind  wohl  die  kleinsten,  die  sich 
uns  zu  erkennen  geben.  Die  Luftwogen  von  zunächst  grosserer 
Ausdehnung  dürften  bei  der  Gewitterbildung  eine  wichtige  Rolle 
spielen.  Zu  dieser  Grössenordnung  gehören  auch  die  tornadoartigen 
Stürme,  deren  grosse  Intensität  durch  das  Zusammenfallen  mehrerer 
Wellenthäler  bedingt  wird.  Man  kann  unter  den  hier  aufgestellten 
Gesichtspunkten  auch  verstehen,  wie  es  zugeht,  dass  solche  Phänomene 
verschwinden  und  an  auderer,  in  der  Richtung  ihres  früheren  Zuges 
liegender  Stelle  wieder  auftreten.  Dies  kann  als  eine  Folge  der 
Interferenz  verschieden  schnell  fortschreitender  Wellensysteme  be- 
trachtet werden. 

Man  muss  sich  also  die  Atmosphäre  von  zahlreichen  Wellen- 
systemen von  ausserordentlich  verschiedener  Grösse  erfüllt  vorstellen, 
und  zwar  erstens  von  den  regelmässigen,  welche  einer  gewissen  zonalen 
mittlem  Temperaturverteilung  entsprechen,  und  zweitens  den  un- 
regelmässigern,  die  aus  den  Abweichungen  diesei  Temperaturver- 
teilung  entspringen. 

Als  eine  andere  Klasse  von  fortschreitenden  Druckänderungen 
in  der  Atmosphäre  werden  noch  gewisse  Druckstufen  zu  nennen 
sein,  deren  anfängliche  Entwicklung  wohl  der  Bildung  einer  Dis- 
kontinuität in  der  Atmosphäre  zuzuschreiben  ist  Wenn  auch,  wie 
oben  ausgeführt,  eine  Bildung  von  Diskoutinuitätsflächen  in  der  Atmo- 
sphäre, wie  sie  v.  Helmholtz  unter  Anwendung  des  Satzes  von  der 
Erhaltung  der  Flächen  auf  einen  Luftring  sich  vorgestellt  hat,  nicht 
<len  Sätzen  der  Mechanik  entspricht,  so  sind  wohl  andere  Möglich- 
keiten denkbar,  die  zu  solchen  Diskontinuitäten  führen,  wie  z.  B.  die 
plötzliche  Ausscheidung  des  an  einer  Stelle  in  der  Atmosphäre  ent- 
haltenen Wasserdampfes  als  Niederschlag.  Derartige  Diskontinuitäten 
werden  sich  aber  immer  nur  auf  ein  kleineres  Gebiet  erstrecken. 
Die  durch  sie  erzeugte  Druckstufe  kann  dann  wohl,  wie  eine  durch 
einen  Stoss  erzeugte  Welle,  fortbestehen  und  weiter  fortschreiten, 
auch  wenn  die  ursprüngliche  Ursache  für  die  Entwicklung  der  Dis- 
kontinuität selbst  wieder  verschwindet.  Zu  diesen  Erscheinungen 
dürfte  auch  die  in  den  Annalen  der  Hydrographie  1889.  p.  242, 
beschriebene  gehören,  die  sich  von  Sylt  bis  Pola  verfolgen  liess. 

Da  wir  vorläufig  eine  stichhaltige,  mathematisch-analytische  Dar- 
stellung der  Luftdruck-  und  Bewegungsverhältnisse  der  Atmosphäre 
selbst  unter  den  aufs  höchste  vereinfachten  Voraussetzungen  nicht 
besitzen,  so  tritt  die  Aufgabe  in  den  Vordergrund,  die  wirklich  in 
der  irdischen  Atmosphäre  bestehenden  und  durch  die  Beobachtungen 
gegebenen  Verhältnisse  in  die  regelmäßigeren  der  allgemeinen  atmo- 
sphärischen Circulation  und  die  durch  lokale  Abweichungen  bedingten 
zu  trennen  und  jede  dieser  Erscheinungsarten  für  sich  zu  untersuchen. 

Die  genauere  Kenntnis  der  regelmässigen  Phänomene  der  all- 
gemeinen atmosphärischen  Zirkulation  wird  den  Zusammenhang  räum- 
lich weit    voneinander    getrennter  Erscheinungen    erkennen  lassen 
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und  uns  zu  gewissen  Perioden  in  den  Witterungsverhältnissen  führen. 
Es  wird  sich  dabei  zeigen,  ob  ausser  der  jahreszeitlich  verschiedenen 
Einwirkung  der  Sonnenwärnie  auf  die  Erde  noch  andere,  ausserhalb 
unseres  Planeten  liegende  Ursachen  die  irdische  Atmosphäre  be- 
einflussen.« 

16.  Wolken. 

Eine  experimentelle  Darstellung  einiger  Erscheinungen, 
die  mit  der  Wolkenbildnng  zusammenhangen  hat  M.  N.  Shaw 
ausgeführt *).  Es  wurden  durch  Mischung  von  zwei  Luftstromen 
verschiedener  Temperatur  in  einer  grossen  Glaskugel  Wolken  erzeugt. 
Die  Strömungen  wurden  durch  Konvcktion  hervorgerufen.  Die 
Bewegtuig  der  Wolken  gab  nun  einen  Anhaltspunkt  für  die  Be- 
wegung der  Luft.  Unter  günstigen  Umständen  nahm  die  Bewegung 
einen  cvklonischen  Charakter  an.  Eine  zweite  Glaskugel  diente 
dazu,  die  Wolkenbildung  durch  dynamische  Abkühlung  der  Luft  zu 
zeigen.  Eine  plötzliche  Expansion  war  der  Erhebung  von  über 
10000  Fuss  äquivalent.  Die  Wassertröpfehen  konnte  man  sogar 
langsam  fallen  sehen.  Ein  Licht  wurde  an  der  Rückseite  der  Glas- 
kugel angebracht,  und  es  zeigten  sich  unter  günstigen  Umständen 
Höfe.  Zwei  andere  Kugeln  endlich  zeigten  die  Veränderungen, 
welche  Wolkenbildung  bei  der  dynamischen  Abkühlung  der  Luft 
verursachen.  In  einer  derselben  verminderte  die  Kondensation  das 
Fallen  der  Temperatur  bei  plötzlicher  Ausdehnung,  und  die  Differenz 
wurde  durch  Druckdifferenz  zwischen  den  Kugeln  gemessen. 

Die  Bewölkung  des  russischen  Reiches  ist  Gegenstand 
einer  umfassenden,  kritischen  Untersuchung  von  A.  Schoenroek  ge- 
wesen2). Benutzt  sind  nur  die  Beobachtungen  der  Jahre  1870  bis 
1890,  und  zwar  besonders  deshalb,  weil  erst  seit  1870  nach  der 
10  teiligen  Skala  beobachtet  wird.  Als  heitere  und  trübe  Tage  sind 
solche  mit  weniger  als  2.0  und  mit  mehr  als  8.0  gerechnet  worden. 
In  die  Tabellen  sind  232  Stationen  aufgenommen,  von  denen  aller- 
dings diejenigen  in  Peking,  Sinope,  Teheran  und  Trapezunt,  sowie 
zwei  in  Korea  nicht  innerhalb  der  russischen  Grenzen  liegen,  wohl 
aber  von  russischer  Seite  unterhalten  werden.    Es  haben: 

19  Stationen  (8%)  unter  5  Beobachtumrsjahren 

9S       .        (42  » )    5—  9  . 

54        »        (23.)  10—14 

3S        .        (16 »  )  15  —  20  » 

23        •        (10  •  )     21  » 

jedoch  bezieht  sich  diese  Auszählung  nur  auf  volle  Jahre  oder 
solche  mit  mindestens  6  Monaten,  Jahre  mit  weniger  als  6  Monaten 

»)  Nature  52.  p.  39.  Metcrolog.  Zeitschrift.  1895.  p.  4**0. 

-)  Memoire»  de  l'Academie  imperiale  de  St.  Petersbonrir.  S.  VIII.  Klasse. 
Physieco  -  Math.  1.  Nr.  9.  Meteorologische  Zeitschrift  1895.  Litteratur- 
bericht.  p.  89.  Keferat  von  C.  Kassnen  woraus  oben  der  Text. 
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sind  hierbei  nicht  beuchtet.  Ausser  obigen  232  Stationen  sind  für 
die  Konstruktion  der  Karten  noch  die  Beobachtungen  von  9  finnlän- 
dischen,  11  schwedischen  und  2  norwegischen  Stationen  verwertet 
worden. 

Was  den  jährlichen  Gang  der  Bewölkung  betrifft,  so  unter- 
scheidet Schoenrock  vier  Typen.  Den  ersten  Typus  findet  man  fast 
im  ganzen  europäischen  Rußland  und  jenseits  des  Ural  bis  nach 
Semipalatinsk  hin;  hier  fällt  das  Maximum  auf  den  November,  das 
Minimum  meist  auf  den  Juli,  jedoch  vom  linnischen  Meerbusen  bis 
nach  Wologda  hin  schon  auf  den  Juni,  im  mittlem  Ural  auf  den 
März,  im  südlichen  auf  den  April,  im  Osten  und  Süden  des  Gebietes 
mehr  nach  dem  August  hin.  Der  zweite  Typus  gehört  dem  Gebiete 
vom  Südwesten  Russlands  bis  an  das  Tjan  -  Schan  -  Gebirge  an;  das 
Minimum  fällt  auf  den  August,  nur  im  westlichen  Teile  auf  den 
September.  Das  Maximum  tritt  an  der  Grenze  zum  Gebiete  des 
ersten  Typus  im  Dezember  ein,  nach  Südosten  bis  Südwesten  später: 
auf  dem  Streifen  von  Bessarabien  bis  Turkestan  im  Januar,  in  der 
Krim,  im  Kaukasus  und  in  Taschkent  im  Februar,  an  der  Ostküste 
des  Schwarzen  Meeres,  sowie  in  Osch,  Wernyj  und  Kaschgar  im 
März,  endlich  in  Narynskoe  und  Prschewalsh  im  April.  Der  dritte 
Typus  herrscht  im  Gebiete  zwischen  der  obern  Lena  und  dem 
grossen  Ozeane.  Der  heiterste  Monat  ist  der  Januar,  der  trübste  am 
untern  Amur  der  Mai,  von  da  nach  Norden,  Westen  und  Süden 
verspätet  sich  das  Maximum  mehr  und  mehr  bis  in  den  Juli  (Peking) 
und  August  (im  Norden)  hinein;  Jakutsk  hat  das  Maximum  erst 
im  Oktober.  Das  ganze  übrige  Sibirien  stellt  einen  Übergangstypus 
dar.  Das  Maximum  verspätet  sich  in)  allgemeinen  von  NE  nach 
SW,  das  Minimum  fällt  meist  in  den  März  oder  benachbarte 
Monate.  Naturgemäss  ist  aber  nicht  bloss  diese  reine  grosse  Übergangs- 
typus abzusondern,  vielmehr  findet,  je  nachdem  sekundäre  Extreme 
ein  geringes  Übergewicht  erreichen,  ein  Hinüberleiten  des  einen  Typus 
zum  andern  an  den  Grenzen  beider  statt. 


Die  Hoho  der  Wolken  zu  Irkutsk  ist  im  Januar  bis  Mai 
1895  von  R.  Rosenthal  trigonometrisch  bestimmt  worden 1).  Die 
Messungen  ergaben  nachstehende  mittlere,  grösste  und  kleinste 
Holum  (über  dem  Meere)  der  verschiedenen  Wolken  formen. 


Anzahl  der 


Stratos 

Oumulo-Stratus 

Cumulua 

Cirro-Stratns 

Oirro-Cumulus 

l'irrus 


Messungen 

Mittel 

Max. 

Min. 

2 

um 

2305 

15«4 

5 

2343 

3039 

1651 

25 

2«M»2 

3«n« 

18«7 

7 

«527 

S70« 

4003 

2 

SSI6 

H3S4 

S-248 

7 

10«k>4 

14004 

«610 

*)  Meteorologische  Zeitschrift  1S96.  p.  16. 
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Was  die  Cumuli  betrifft,  so  wurden  stets  kleine  alleinstehende 
Wolken  gewählt,  die  wohl  mehr  zu  den  niedrigen  Alto-Cumulis  zu 
rechnen  sind. 

Die  Höhe  der  leuchtenden  Nachtwolken.  In  den  Jahren 
1889  —1891  sind  in  Steglitz,  Berlin,  Nauen  und  Rathenow  gleich- 
zeitige photographische  Aufnahmen  der  leuchtenden  Nachtwolken 
angestellt  worden,  über  deren  Berechnung  O.  Jesse  berichtet1). 
Diese  Wolken  sind  immer  nur  so  lange  in  der  Dämmerung  sichtbar, 
als  sie  direkte  Beleuchtung  durch  die  Sonnenstrahlen  erhalten; 
sobald  der  Erdschatten  über  sie  hinweggeht,  verschwinden  sie  voll- 
ständig. Die  obere  Grenze  bildet  daher  einen  ungefähr  im  grössten 
Kreise  liegenden  Bogen,  dessen  kleinster  Zenithabstand  über  der 
Sonne  liegt.  Die  mittlere  Höhe  aus  den  Beobachtungen  1889 — 1891 
ergiebt  sich  zu  82.08  -I-  0.01  km,  so  dass  sich  also  diese  Höhe  seit 
1885  nicht  geändert  hat 

17.  Luftfeuchtigkeit,  Niederschläge. 

Untersuchungen  über  die  Verdunstung  hat  £.  Wollny  an- 
gestellt*), wobei  er  sich  bestimmter  Zinkblechgefässe  (Lysimeter) 
bediente,  die  auf  einem  im  Freien  aufgestellten  Tische  angebracht 
waren.  Zu  Beginn  der  Versuche  wurde  das  Trockengewicht  der 
Füllung  bestimmt,  worauf  nach  5 — 9  Tagen  die  darin  enthaltene 
Wassermenge  durch  wiederholtes  Wägen  leicht  bestimmt  werden 
konnte.  Ebenso  gestattete  diese  Vorrichtung  die  Feststellung  der 
Sickerwassermenge,  und  da  die  Niederschlagsmenge,  durch  einen  in 
unmittelbarer  Nähe  der  Lysimeter  aufgestellten  Regenmesser  be- 
stimmt, bekannt  war,  konnte  auch  die  Verdunstungsmenge  innerhalb 
obiger  Zeitintervalle  berechnet  werden. 

Die  während  dreier  Jahre,  mit  Ausnahme  der  Wintermonate, 
in  bezug  auf  die  Verdunstung  verschiedener  Bodenarten  und  einer 
freien  Wasserfläche  unter  sonst  gleichen  äussern  Bedingungen  er- 
mittelten Daten  lassen  erkennen: 

1.  dass  die  von  den  Böden  an  die  Atmosphäre  abgegebenen 
Wassermengen  beträchtlich  kleiner  sind  als  jene  von  einer  freien 
Wasserfläche ; 

2.  dass  die  geringsten  Wassermengen  von  dem  Sande  ver- 
dunstet werden,  die  grössten  von  dem  Lehm,  während  Torf  und 
humoser  Kalksand  in  dieser  Beziehung  einen  mittlem  Wert  aufzu- 
weisen haben,  und 

3.  dass  durch  die  Bedeckung  des  Bodens  mit  lebenden  Pflanzen 
die  Verdunstungsmengen  in  einem  bedeutenden  Grade  gefördert 
werden. 

l)  Astron.  Nachr.  p.  3247. 

%)  Forsch,  auf  dem  Gebiete  der  Agrikulturphysik.  IN.  p.  486. 
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Bezüglich  des  Einflusses  der  meteorologischen  Elemente  auf 
die  Verdunstung,  sowie  der  Verdunstungsfaktoren  auf  die  jeweiligen 
Feuchtigkeitszustände  des  Bodens  gelangte  Verf.  zu  folgenden  Schluss- 
folgerungen : 

1.  Die  Verdunstung  ist  ein  Vorgang,  welcher  sowohl  von  den 
meteorologischen  Elementen  als  auch  von  dem  Feuchtigkeitsgehalte 
des  Substrates  beherrscht  wird. 

2.  Unter  den  äussern  Bedingungen  der  Verdunstung  erweist 
sich  die  Wärme  von  grösster  Bedeutung,  insofern  die  Verdunstungs- 
mengen  im  allgemeinen  mit  der  Temperatur  steigen  und  fallen,  doch 
werden  diese  Wirkungen  modifiziert,  je  nachdem  die  übrigen  Faktoren 
zur  Geltung  kommen,  sowie  nach  Massgabe  der  durch  das  Substrat 
dargebotenen  Wassermengen. 

3.  Der  Einfluss  höherer  Temperatur  wird  mehr  oder  weniger 
vermindert  bei  höherer  Luftfeuchtigkeit,  stärkerer  Bewölkimg,  ge- 
ringerer Luftbewegung  und  niedrigem  Feuchtigkeitsgehalte  des 
Mediums,  während  derselbe  unter  entgegengesetzten  Verhältnissen 
zunimmt.  Anderseits  können  niedrige  Temperaturen  einen  stärkern 
Effekt  hervorrufen  als  höhere,  wenn  die  Luft  trocken,  die  Be- 
wölkung eine  geringe,  die  Windstärke  eine  hohe  und  in  dem  ver- 
dunstenden Körper  ein  grösserer  Wasservorrat  vorhanden  ist. 

4.  Für  die  Verdunstung  einer  freien  Wasserfläche  sowie  der 
vollständig  mit  Wasser  gesättigten  Böden  sind  vornehmlich  die 
Wärme,  dann  die  relative  Luftfeuchtigkeit,  die  Bewölkung,  die  Rich- 
tung und  Stärke  des  Windes  massgebend,  während  für  jene  der 
normal  feuchten  Böden  sowohl  im  nackten  Zustande,  als  auch  in 
dem  Falle,  wo  dieselben  mit  lebenden  Pflanzen  besetzt  sind,  die 
Niederschlagshöhe,  von  welcher  ihre  Durchfeuchtung  abhängt,  mit- 
bedingend  Ist.  Die  Wirkungen  der  äussern  Verdunstungsfaktoren 
treten  bei  den  Böden  in  der  ad  2.  geschilderten  Weise  umsomehr 
zurück,  je  weniger  ergiebig  die  Niederschläge  sind,  und  je  stärker 
der  Boden  durch  vorangegangene  günstige  Witterung  ausgetrocknet 
war  und  umgekehrt.  Aus  diesen  Gründen  weicht  der  Gang  der 
Verdunstung  einer  freien  Wasserfläche  von  demjenigen  der  ver- 
schiedenen Bodenarten  nicht  selten  wesentlich  ab. 

5.  Freie  Wasserflächen  und  dauernd  gesättigte  Böden  geben 
unter  sonst  gleichen  Umständen  durchschnittlich  grössere  Wasser- 
mengen an  die  Atmosphäre  ab  als  künstlich  oder  natürlich  ent- 
wässerte Böden  im  nackten  oder  bepflanzten  Zustande.  Nur  in 
gewissen  Perioden,  nämlich  in  solchen,  in  welchen  die  Wirkung  der 
Verdunstungsfaktoren  sehr  intensiv  ist,  die  Pflanzen  sich  in  der 
Hauptwachstumsperiode  befinden,  und  der  Boden  einen  höhern 
Wassergehalt  aufzuweisen  hat,  können  die  mit  Pflanzen  besetzten 
Ländereien  ceteris  paribus  ein  grösseres  Verdunstungsvermögen  auf- 
weisen als  freie  Wasserflächen. 

6.  Wenn  nicht  bewässerte  Kulturböden  mit  lebenden  Pflanzen 
besetzt  sind,  so  verdunsten  sie  ungleich  grössere  Feuchtigkeitsmengen 
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als  bei  nackter  Beschaffenheit  der  Oberfläche.  Im  erstem  Falle 
übersteigt  das  abgegebene  Wasserquantum  in  keinem  Falle  das 
während  oder  vor  der  Vegetationszeit  zugeführte  aus  der  Atmosphäre. 
Sumpf-  und  bewässerte  Ländereien,  sowie  freie  Wasserflächen  können 
unter  günstigen  Verdunstungsverhältnissen  zuweilen  an  die  Atmo- 
sphäre eine  grossere  Wassermenge  abgeben,  als  den  gleichzeitig 
stattfindenden  Niederschlägen  entspricht. 

7.  Das  Verdunstungsvermögen  der  Böden  an  sich  ist  von  deren 
physikalischer  Beschaffenheit  abhängig;  je  geringer  ihre  Permeabilität 
für  Wasser,  je  grösser  ihre  Wasserkapazität  ist,  und  je  leichter  sie 
den  stattgehabten  Feuehtigkeitsverlust  auf  kapillarem  Wege  zu  er- 
setzen im  stände  sind,  um  so  intensiver  gestaltet  sich  die  Verdunstung 
und  umgekehrt.  Aus  diesem  Grunde  nimmt  die  verdunstete  Wasser- 
menge mit  dem  Thon-  und  Humusgehalt  zu,  während  sie  sich  in 
dem  Masse  vermindert,  als  das  Erdreich  reicher  an  sandigen  und 
grobkörnigen  Bestandteilen  ist. 

8.  Der  mit  einer  Pflanzendecke  versehene  Boden  verliert  auf 
dem  in  Rede  stehenden  Wege  umsomehr  Wasser,  je  kräftiger  sich 
die  Pflanzen  entwickelt  haben,  je  dichter  sie  stehen,  und  je  länger 
ihre  Vegetationsdauer  ist,  und  umgekehrt. 

Bestimmung  des  Wasserdanipfgehaltes  der  Atmosphäre 
auf  Grund  spektroskopischer  Messungen.  Die  veränderliche 
Menge  des  in  der  Luft  in  dampfförmigem  Zustande  enthaltenen 
Wassers  giebt  sich  infolge  der  absorbierenden  Wirkung  desselben 
auf  das  von  der  Sonne  kommende  Licht  bei  dessen  Zerlegung  zum 
Spektrum,  je  nach  der  Verwendung  von  mehr  oder  weniger  voll- 
kommenen physikalischen  Hilfsmitteln,  entweder  durch  das  Auftreten 
zahlreicher  zarter  Linien,  welche  im  wesentlichen  zu  Gruppen  ange- 
ordnet sind,  oder  als  vereinzelte  bandförmige  Streifen  von  wechselnder 
Intensität  zu  erkennen.  Die  meisten,  grössere  Zeiträume  umfassen- 
den Untersuchungen,  welche,  namentlich  aus  praktisch  meteorologischen 
Gründen  veranlasst,  einen  Einblick  in  die  Feuchtigkeitsverhältnisse 
der  obern  Luftschichten  anstrebten,  sind  mit  verhältnismässig  ein- 
fachen Instrumenten  ausgeführt  worden;  die  Beurteilung  der  Än- 
derungen der  Absorptionsbanden  geschah  dabei  nach  abweichenden 
Methoden.  In  einzelnen  Fällen  beschränkten  sich  die  Beobachter 
auf  die  Verwertung  einer  Skala,  deren  Endpunkte  durch  die  Inten- 
eitätsgrenzen  der  Absorptionsbanden  bestimmt  waren,  und  innerhalb 
welcher  die  Stufenfolge  durch  die  nach  persönlichen  Eindrücken 
empfundenen  Änderungen  im  Aussehen  in  gleichmässig  fortschreiten- 
den Intervallen  in  bestimmter  Zahl  festgesetzt  wurde. 

Bei  der  Verwendung  verfeinerter  instrumentcller  Einrichtungen 
zur  Erzeugung  des  Spektrums,  welche  mit  viel  grösserer  Schärfe  den 
veränderlichen  Charakter  jener  Linien  tellurischen  Ursprunges  ent- 
hüllen, steigerte  man  auch  die  Ansprüche  an  die  Empfindlichkeit 
der  Messmethoden.    Von  nur  geringer  praktischer  Bedeutung  er- 
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wiesen  sich  die  Vorschläge  von  Janssen,  aus  den  Strahlen  einer 
künstlichen  Lichtquelle,  welche  gezwungen  waren,  eine  dicke  Schicht 
von  Wasserdampf  zu  durchsetzen,  der  in  eine  Röhre  eingeschlossen 
war,  und  dessen  Menge  man  variieren  konnte,  ein  Vergleichsspektrum 
herzustellen,  welches  sich  in  beziig  auf  die  Intensität  der  tellurischen 
Linien  mit  dem  gleichzeitig  entworfenen  Sonnenspektrum  nach  dem 
Augenscheine  in  Übereinstimmung  befand,  so  dass  dadurch  ein 
Schluss  auf  die  Quantität  des  Wasserdampfes  in  der  von  den 
Sonnenstrahlen  durchlaufenen  Luftschicht  ermöglicht  war.  Sodann 
versuchten  Cooke  und  Secchi  aus  der  Häufigkeit  der  zwischen  den 
Natriumlinien  Dx  und  D9  auftretenden  Linien  terrestrischer  Herkunft 
Folgerungen  über  den  Feuchtigkeitsgehalt  innerhalb  der  betreffenden 
Luftsäule  zu  ziehen;  jedoch  befriedigten  die  Resultate  nicht.  Hin- 
gegen die  grösste  Beachtung  verdienen  die  Methoden  von  Cornu 
und  Müller  (Potsdam),  welche  sich  in  ihren  Resultaten  auf  die  Ver- 
gleichung  der  veränderlichen  Linien  tellurischen  Ursprunges  mit  un- 
veränderlichen, welche  von  der  Absorption  der  Photosphäre  herrühren, 
stützen.  Der  französische  Physiker  verfolgte  gewisse  Wasserdampf- 
linien an  den  einzelnen  Tagen  bis  zu  dem  Zeitpunkte,  wo  dieselben 
das  Aussehen  einer  bestimmten  unveränderlichen  Spektraliinie  er- 
hielten. Im  Anschlüsse  an  diese  Schätzungen  wurde  von  Cornu 
dann  der  Versuch  angestellt,  auf  Grund  der  mit  dem  Hygrometer 
gleichzeitig  erhaltenen  Werte  der  Feuchtigkeit  der  Luft  am  Beob- 
achtungsorte mit  Hinzuziehen  entsprechender  theoretischer  Über- 
legungen einen  Schluss  auf  die  Gesamtmenge  innerhalb  einer  be- 
stimmten Luftsäule  zu  ziehen.  Müller  gelang  es,  durch  Verwendung 
unveränderlicher  Vergleichslinien  seine  auf  dem  Gipfel  des  Säntis 
angestellten  Messungen  direkt  mit  den  zu  Potsdam  ausgeführten  im 
Zusammenhange  zu  betrachten;  jener  Gelehrte  verwertete  eine  zehn- 
teilige Skala,  welche  die  Änderungen  der  tellurischen  Linien  bei 
mittlerer  Feuchtigkeit  umfasste,  und  für  deren  Stufen  sich  eine 
genügende  Anzahl  von  Fixpunkten  in  der  Reihe  der  von  Sonnen- 
absorption herrührenden  Linien  des  Spektrums  hatten  finden  lassen, 
so  dass  die  Wiederherstellung  dieser  Einteilung  auch  jederzeit 
geschehen  konnte. 

Th.  Arendt  hat  nun  nach  den  von  Cornu  und  Müller  aufge- 
stellten Grundsätzen  die  spektroskopische  Untersuchung  des  Wasser- 
dampfgehaltes der  Atmosphäre  weiter  geführt  und  sich  dabei  des 
grossen  Spektrometers  des  astrophysikalischen  Observatoriums  zu 
Potsdam  bedienen  können  *).  Die  Untersuchungen  erstrecken  sich 
über  den  Zeitraum  vom  Juli  1895  bis  Ende  März  1896,  und  zwar 
wurden  dabei  die  Änderungen  der  bei  D  befindlichen  Wasserdampf- 
liniengruppe  studiert  Den  Hauptanhalt  bei  der  Beurteilung  der 
atmosphärischen  Linien  bildet  der  Grad  ihrer  Schwärzung,  und  diesen 
bestimmte  Arendt  durch  Schätzimg  nach  Stufen,  gemäss»  dem  zuerst 


»)  Meteorol.  Zeitschrift.  1896.  10.  Heft.  p.  376  u.  ff. 
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von  Argelander  bei  Helligkeitsbeobachtungen  veränderlicher  Sterne 
eingeführten  Svsteme.  Es  wurden  14  Linien  zu  einer  Skala  ver- 
einigt  und  ihre  Dunkelheitsunterschiede  durch  Stufen  festgelegt,  so 
dass  sich  ein  Normalsystem  herstellte,  auf  welches  die  übrigen 
Schätzungen  bezogen  werden  konnten.  Die  Beobachtungen  wurden 
bei  verschiedenen  Sonnenhöhen  ausgeführt,  da  aber  nach  Cornu  und 
Müller  die  Zunahme  der  Linien -Intensität  der  Vergrösscrung  der 
Luftwege  direkt  proportional  ist,  was  näherungsweise  auch  aus  einer 
bezüglichen  Untersuchung  Arendt's  hervorging,  so  winden  alle  Beob- 
achtungen auf  eine  Weglänge  von  1.5  Schichteinheiten  bezogen.  Die- 
Beobachtungen  und  Untersuchungen  des  Verf.  sind  im  ganzen  nur 
Vorarbeiten  zu  dem  eigentlichen  Probleme.  Es  liegt  in  seiner  Ab- 
sicht, durch  Anstellung  von  Simultan beobachtungen  mit  möglichst 
gleichen  physikalischen  Hilfsmitteln  an  horizontal  nahe  gelegenen 
Thal-  und  Gipfelstationen  die  einem  Stufen  werte  entsprechende  Menge 
des  in  der  Luft  enthaltenen  Wasserdampfes  in  absolutem  Masse 
durch  Verwertung  von  Feuchtigkeitsbestimmungen  innerhalb  der 
Vertikalzone  zu  bestimmen. 

Die  tägliche  Periode  der  relativen  Luftfeuchtigkeit  ist 

von  D.  Eginitis  seit  1893  an  einem  selbstregistrierenden  Haarhygro-  * 
meter  zu  Athen  beobachtet  und  untersucht  worden  !).  Es  zeigte  sich 
dort,  im  täglichen  Gange  ein  zweites  Maximum  und  ein  zweites 
Minimum.  Ersteres  tritt  im  Winter  um  7h  abends,  im  Sommer  um 
8h  ein,  das  zweite  Minimum  2  bis  4  Stunden  später.  Das  Abend- 
maximum der  relativen  Feuchtigkeit  ist  meist  unbedeutender  als  das 
des  Morgens,  oft  wird  aber  auch  das  Abendmaximum  das  über- 
wiegende. Es  tritt,  ebenso  wie  das  Morgenmaximum,  nicht  regel- 
mässig alle  Tage  auf;  zuweilen,  wenn  auch  selten,  fehlt  es  ganz; 
gleichwohl  ist  es  noch  häufiger  als  selbst  das  Morgenmaximum.  Das 
Abendminimum  ist  gewöhnlich  nicht  so  ausgesprochen  wie  das  ent- 
sprechende Maximum,  und  es  tritt  viel  seltener  als  Hauptminimum  auf. 

Die  Erklärung  für  diese  doppelte  Tagessehwankung  sucht  Verf. 
in  dem  täglichen  Gange  der  absoluten  Feuchtigkeit  und  der  Tem- 
peratur. Am  Athener  Observatorium,  das  nur  5  km  von  der  Küste 
entfernt  ist,  zeigt  sich  das  Maximum  der  absoluten  Feuchtigkeit 
abends  nach  Sonnenuntergang,  fast  gleichzeitig  mit  dem  Temperatur- 
maximum des  Meeres.  Von  dem  Momente,  wo  das  Nachmittags- 
maximum statthat,  nimmt  die  relative  Feuchtigkeit  zu  wegen  des 
Sinkens  der  Temperatur  und  der  Zunahme  der  absoluten  Feuchtig- 
keit; diese  Zunahme  der  relativen  Feuchtigkeit  hält  an  bis  zum 
Maximum  der  absoluten  Feuchtigkeit;  dann  beginnt  diese  abzunehmen 
und  veranlasst  folglich  die  Abnahme  der  relativen  Feuchtigkeit,  denn 
das  Sinken  der  Temperatur  ist  ein  langsames  und  kann  nicht  die 
Abnahme  der  Dampfspannung  kompensieren.   Absolute  und  relative 
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Feuchtigkeit,  wie  Temperatur,  sinken  weiter,  und  in  dem  Momente, 
wo  die  Temperaturabnahme  das  Übergewicht  zu  erlangen  beginnt, 
hat  die  relative  Feuchtigkeit  ihr  Minimum  erreicht  und  beginnt  dann 
langsam  zu  steigen. 

Prof.  Eginitis  ist  der  Meinung,  dass  die  doppelte  tagliche 
Schwankung  der  relativen  Feuchtigkeit  nicht  eine  Eigentümlichkeit 
des  Klimas  von  Athen  ist,  sondern  allen  in  der  Nähe  des  Meeres 
gelegenen  Orten  gemeinsam  sei  und  auch  dem  kontinentalen  Klima, 
wenn  auch  hier  weniger  ausgesprochen. 

A.  Angot  hält  dagegen  dieses  doppelte  tagliche  Maximum  und 
Minimum  für  eine  lokale  Erscheinung,  hervorgerufen  durch  die  See- 
brise in  Athen  l). 

Über  Regen  in  essung.  Regenmenge  und  Regen  häufigk  ei  t 
in  der  taglichen  Periode  verbreitet  sich  van  Bebber  •).  Er  fand  in 
Hamburg  zunächst  die  bekannte  Thatsache  bestätigt,  dass  alle  höher 
und  freier  aufgestellten  Regenmesser  geringere  Beträge  lieferten  als 
die  tiefer  stehenden.  Ferner  zeigten  die  Niederschlage  in  Bezug  auf 
Menge  und  Häufigkeit  eine  ausgesprochene  tägliche  Periode,  und 
die  fernere  Untersuchung  des  vorhandenen  fremden  Materiales  ergab, 
dass  dies  eine  Erscheinung  ist,  welche  in  allen  Klimaten  der  Erde, 
gewisse  Modifikationen  abgerechnet,  auftritt  Die  vom  Verf.  zu- 
sammengetragenen Tabellen  zeigen,  dass  mit  geringen  Ausnahmen 
die  Regenmengen  für  die  Tagesstunden  grösser  sind,  als  für  die 
Nachtstunden.  Dieses  Verhältnis  spricht  sich  deutlicher  aus  in  den 
Sommer-  als  in  den  Wintermonaten,  so  dass  man  wohl  die  all- 
gemeine Regel  aufstellen  kann,  dass  in  der  wärmern  Tageszeit  die 
Regenmengen  grösser  sind  als  in  der  kältern  Tageszeit. 

Sowohl  für  die  mittlem  als  auch  für  die  niedern  Breiten  er- 
geben sich  im  allgemeinen  zwei  Mnxima  der  Regenmenge:  das  eine 
fällt  durchschnittlich  auf  die  frühen  Morgenstunden,  auf  die  Zeit 
des  Sonnenaufganges,  das  andere,  gewöhnlich  das  Hauptmaximum, 
auf  die  Nachmittagsstunden.  Dabei  zeigen  sich  aber  sehr  grosse 
Verschiedenheiten  in  Bezug  auf  diese  beiden  Maxima.  In  unsern 
Gegenden  liegt  das  Hauptmaximum  zwischen  2  und  4  Uhr  nach- 
mittags, in  einigen  Fällen  verschiebt  sich  dasselbe  nach  den  Abend- 
stunden hin;  zuweilen  treten  dafür  zwei  Maxima  auf,  eins  in  den 
ersten  Nachmittagsstunden  und  ein  anderes  in  den  späten  Abend- 
stunden. Die  durch  die  Maxima  getrennten  Minima  finden  meistens 
in  den  Vormittagsstunden  von  6  bis  11  Uhr  und  anderseits  um 
die  Mitternachtezeit  statt. 

In  der  wärmern  Jahreszeit  ist  die  tägliche  Periode  der  Regen- 
menge deutlicher  ausgeprägt,  als  in  der  kältern  Jahreszeit,  deutlicher 
in  kontinental  gelegenen  Gegenden    als  in  maritimen  Distrikten; 


»)  A.  a.  0.  p.  595. 
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insbesondere  hervortuend  ist  das  Nachmittagsmaxiniuni  in  den 
niedeni  Breiten,  wo  die  Regenmengen  in  den  übrigen  Tageszeiten 
bedeutend  zurücktreten. 

Die  Regenhäufigkeit  (Anzahl  der  Regenstunden)  zeigt  in  der 
täglichen  Periode  ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie  die  Regenmenge. 
Im  allgemeinen  regnet  e>  am  Tage  häufiger  als  in  der  Nacht,  jedoch 
ist  dieses  Verhältnis  nicht  so  entschieden  ausgesprochen,  wie  bei  der 
Regenmenge.  Auch  bei  der  Regenhäufigkeit  weisen  die  Vormittags- 
und die  Nachmittagsstunden  je  ein  Maximum  auf.  Das  erstere  fällt 
im  allgemeinen  auf  die  frühen  Morgenstunden,  das  letztere  gegen 
Abend.  Dabei  aber  findet,  abweichend  von  dem  Verhalten  der 
Regenmengen,  das  Hauptmaximum  in  den  mittlem  Breiten  in  den 
frühen  Stunden  des  Vormittags  und  das  zweite  Maximum  gegen 
Abend  statt,  während  in  den  niedern  Breiten  die  Verhältnisse 
ungefähr  dieselben  sind,  wie  für  die  Regenmenge.  Am  seltensten 
regnet  es  um  die  Mittags-  und  Mittcrnaehtezeit. 

Der  Quotient  aus  Regenmenge  und  Häufigkeit  in  Stunden 
ergiebt  die  Regendichte,  ihr  Maximum  fällt  in  Hamburg  auf  die 
Stunden  8—1*2  Uhr  morgens,  das  Minimum  auf  die  Nachstunden. 
Bei  allen  Regenmassen  zeigte  sich  eine  Abnahme  der  Regenmenge 
mit  wachsender  Windgeschwindigkeit. 

Die  tägliche  Periode  des  Regens  ist  von  A.  Angot  auf 
Grund  der  Aufzeichnungen  des  meteorologischen  Zentralbureaus  zu 
Paris  in  den  Jahren  1890 — 1895  untersucht  worden1).  Teilt  man 
den  Tag  in  acht  Abschnitte  von  je  3  Stunden,  und  berechnet  man 
getrennt  die  Regenmengen ,  die  in  jeder  Epoche  gefallen  sind,  so 
erhält  man  die  nachstehenden  Werte: 

I  II  III  IV  V  VI  VII  VIII 
Sommer  11»  8G  9o  *7  143  223  KU  95 
Winter  .    10«      142      172      123      120      101      111  122 

Diese  Zahlen  geben  in  Tausendsteln  den  Bruchteil  des  gesamten 
Regens  an,  welcher  einer  jeden  dreistündigen  Periode,  von  Mitternacht 
an  gezählt,  entspricht  ;  wenn  der  Regen  gleichmässig  über  den  Tag 
verteilt  wäre,  würde  jede  Periode  125  geben.  Es  findet  sich  aber, 
dass  im  Sommer  (Juni,  Juli,  August)  der  Regen  stets  in  5  Perioden, 
oder  in  15  sich  folgenden  Stunden  bis  Mittag,  unter  dem  Mittel 
bleibt  und  nur  in  drei  Perioden,  von  Mittag  bis  9  Uhr  abends, 
über  das  Mittel  sich  erhebt ;  dieses  Maximum  fällt  mit  dem  der 
Gewitterhäufigkeit  zusammen.  Im  Winter  hingegen  (Dezember, 
Januar,  Februar)  übersteigt  der  Regen  das  Mittel  von  125  nur  in 
zwei  sich  folgenden  Perioden  von  3h  bis  9h  morgens,  das  heisst 
zur  Zeit,  wo  die  Temperatur  am  niedrigsten  ist,  und  die  relative 
Feuchtigkeit  am  grössten. 
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Die  für  den  Sommer  charakteristische  Schwankung  findet  man 
auch  noch  im  Mai  und  Septembei ;  hingegen  scheinen  die  vier 
Monate  März,  April,  Oktober  und  November  keine  merkliche  tägliche 
Schwankung  zu  zeigen.  Wegen  des  fast  vollständigen  Gegensatzes 
des  Verhaltens  im  Sommer  und  im  Winter  verliert  das  Jahresmittel 
jeden  Charakter  und  alle  Bedeutung. 

Die  Betrachtung  der  Regenhäufigkeit,  unabhängig  von  der  Menge 
des  gefallenen  Wassers,  führt  zu  ähnliehen,  aber  nicht  absolut 
identischen  Resultaten;  dies  beweist,  dass  die  mittlere  Intensität  tler 
Regengüsse  auch  eine  tägliche  Variation  besitzt.  Im  Sommer  ist  die 
Wahrscheinlichkeit,  dass  man  zu  einer  beliebigen  Stunde  Regen  be- 
obachtet, im  Mittel  (für  die  Zeit  1800  bis  1895)  75  auf  1000;  sie 
.steigt  auf  104  zwischen  3h  und  6h  abends  und  ist  ziemlich  konstant 
und  gleich  71  pro  Mille  während  des  ganzen  übrigen  Tages.  Das 
Maximum  der  Intensität  und  der  Häufigkeit  des  Regens  zeigt  sich 
zur  selben  Epoche,  aber  ersteres  ist  viel  ausgesprochener  und  erstreckt 
sich  über  eine  längere  Zeit  als  das  zweit«*.  —  Im  Winter  ist  die 
Regenwahrscheinlichkeit  für  eine  beliebige  Stunde  im  Durchschnitte 
93  pro  Mille;  sie  steigt  auf  11  zwischen  3h  und  6h  morgens  und 
auf  120  zwischen  6 11  und  12h,  den  ganzen  übrigen  Tag  ist  sie 
ziemlich  konstant  und  gleich  86;  die  Epochen  «1er  Maxima  der 
Häufigkeit  uml  Intensität  des  Regens  fallen  wieder  zusammen  und 
selbst  vollkommener  als  im  Sommer. 

Obwohl  zu  Paris  im  Sommer  eine  grössere  Menge  R«»gen  fällt 
als  im  Winter,  ist  die  Regen  hau  figkeit  in  der  erstem  Jahreszeit 
beträchtlich  geringer;  die  mittlere  Intensität  der  Regen  fälle  ist  also 
bedeutentl  grosser. 

Die  Ergebnisse  der  Beobachtungen  an  den  Regenstationen 
Prenssens  1893.  Infolge  der  Bemühungen  Prof.  Hellmann's  sind 
seit  mehrern  Jahren  in  Preusscn  und  den  unmittelbar  benachbarten 
Bundesstaaten  Hessen,  Braunsehweig,  Oldenburg,  Mecklenburg  u.  s.  w. 
fast  2000  Re^enstationen  eingerichtet  worden.  Die  Beobachter  an 
denselben  walten  überall  freiwillig  ihres  Amtes,  und  ihre  Thütigkeit 
besteht  darin,  täglich  um  7  Uhr  morgens  die  von  einem  besonders 
konstruierten  Regenmesser  aufgefangene  Niederschlagsmenge  zu  messen 
und  in  ein  bestimmtes  Formular  einzutragen.  Die  Einrichtung  des 
Netzes  «1er  Regenstationen  war  im  Jahre  1892  beeniligt,  und  es  li«'gen 
für  das  Jahr  1893  zum  ersten  Male  von  allen  beteiligten  Stationen 
die  Aufzeichnungen  während  eines  Jahres  vor.  Die  Bearbeitung 
dieses  umfangreichen  Materiales  hat  Professor  G.  Hellmann  aus- 
geführt und  die  Ergebnisse  derselben  veröffentlicht.  Di«*se  Resultate 
sind  bereits  von  grossem  Interesse,  nam«*ntlich  auch  für  gewisse 
Zwecke  der  Hydrotechnik.  So  li«*fert  eine  grosse  Tabelle,  in  welcher 
die  Stationen  nach  Flussgebieten  geordnet  sind,  u.  a.  Angaben  der 
grossten  an  einem  Tage  gefallenen  Niederschlagsmengen.  Die 
Stationen  sind  hierbei  in  solcher  Reihenfolg«*  aufgeführt,  dass  man 
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bei  joder  beliebigen  Stution  eines  Flussgebietes  die  oberhalb  ge- 
legenen ohne  weiteres  übersehen,  also  aueh  ermitteln  kann,  welche 
Niederschlagsmengen  bei  der  Beurteilung  der  an  tlem  betreffenden 
Orte  zum  Durchflute  gelangenden  Wasscrmassen  in  Betracht  kommen. 
Die  bedeutendsten  Niedei schlüge  hatte  1893  das  Harzgebiet,  und 
zwar  fiel  die  grösste  Jahresmenge  zu  Klausthal,  1240  mm,  und  in 
dem  benachbarten  Silberhütte,  1  246  mm.  Dann  kommt  Grunwald 
im  Kreise  Glatz  mit  1221  und  Weheringhausen  (Kreis  Olpe)  mit 
1154  mm.  Die  geringste  Niederschlagsmenge  hatte  Toniken  (in 
Westprcussen),  nämlich  nur  3G4  mm.  Das  Jahr  1893  hat  wiederum 
den  Beweis  geliefert,  dass  die  Intensität  des  Niederschlages  mit  der 
Dauer  abnimmt.  Je  länger  ein  Regenfall  dauert,  um  so  geringer 
ist  durchschnittlich  die  Wassermenge,  die  er  in  der  Minute  liefert. 
Der  intensivste  Regen  des  Jahres  1893  fiel  am  IG.  August  zu 
Eisleben,  3.52  mm  pro  Minute,  doch  dauerte  dieser  heftige  Guss 
nur  5  Minuten.  Das  Frühjahr  1893  zeichnete  sich  durch  eine 
hinge  Dürreperiode  aus,  als  welche  eine  Zeitdauer  von  mindestens 
14  Tagen  betrachtet  wird,  wahrend  deren  keine  messbaren  Nieder- 
schläge fielen.  Zur  Beantwortung  der  Frage,  wie  häufig  eine  solche 
Dürreperiode  in  Norddeutschland  eintrete,  hat  Prof.  Heitmann  die 
Beobachtungen  von  12  Stationen,  welche  seit  1848  bestehen,  benutzt. 
Es  ergab  sich,  dass  die  Häufigkeit  der  Dürreperioden  im  allgemeinen 
von  Ost  nach  West  zunimmt.  Während  in  Ostpreussen  nur  in 
2  Jahren  durchschnittlich  einmal  eine  Periode  von  14  regenlosen 
Tagen  eintritt,  kommen  im  selben  Zeiträume  in  Westfalen  und  am 
Rhein  deren  2,  in  Köln  sogar  3  vor.  Dreiwöchentliche  Dürre- 
perioden  sind  schon  sehr  viel  seltener,  im  östlichen  Norddeutschland 
eine  in  etwa  15  Jahren,  im  Rheinlande  alle  3  bis  4  Jahre. 

Die  Verteilung  der  Niederschläge  in  Kaukasien  bespricht 
v.  Erckcrt1),  ohne  jedoch  die  Quellen,  auf  denen  seine  Angaben  be- 
ruhen, aufzuführen.  Die  mittlere  Menge  der  Niederschläge  im  Laufe 
eines  Jahres  findet  am  Ostufer  des  Schwarzen  Meeres  ihre  höchsten 
Werte  von  200  Millimetern  nördlich  und  südlich  von  Ssuchum-Kaleh 
bei  Ssotscha  und  Batüm.  Vom  erstem  Punkte  nehmen  sie  in 
nordöstlicher,  vom  letztern  in  östlicher  Richtung  ab  und  stellen 
nicht  getrennte  Gebiete,  sondern  ein  gemeinsames,  in  der  Richtung 
zum  Kospischen  Meere  an  Niederschlägen  abnehmendes,  sozusagen 
terrassenförmiges  Gebiet  dar,  welches  bedeutende  Ausbiegungen  in 
der  Richtung  des  Gebirges  nach  Südost  hin  aufweist,  dergestalt,  dass 
die  Aussenkurve  der  100  Millimetergrenze,  etwas  südlich  von  Nowo- 
Rossijsk  beginnend,  sich  parallel  mit  dem  Gebirgskamme  bis  etwas 
weiter  östlich  als  die  Strasse  von  Wladikawkas  nach  Tiflis  erstreckt, 
von  wo  sie,  scharf  nach  Westen  umbiegend,  nördlich  von  Tiöis 
vorbei  den  Südabhang  des  Gebirges  begleitet  und  südlich  von  Kutois 
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schroff  nach  Süden  abbiegt,  um  bei  Ardagan,  nach  Nordwesten 
streichend,  ganz  nahe  bei  Batum  das  Schwarze  Meer  wieder  zu 
erreichen. 

Die  Kurve  von  50  Millimetern  beginnt  im  Norden  bei  Anapa, 
streicht  unter  Ausbiegungen  ostwärt«  bis  zum  42.°  östl.  L.,  wo  sie 
südwärts  die  Heilquellen  bei  Pätigorsk  erreicht  und  von  da,  dem 
Gebirge  parallel  laufend,  später  das  Ufer  des  Kaspischen  Meeres 
in  naher  Entfernung  bis  Schemachä  hin  begleitet,  von  wo  sie  in 
spitzem  Winkel  nordwestlich  bis  Tiflis  streicht  und  hier  in  noch 
spitzerem  Winkel  südöstlich  auf  dem  rechten  Ufer  der  Kurä,  etwa 
unter  39 0  nördl.  Br.  südlich  von  Baku,  das  Kaspische  Meer  erreicht. 
Am  Ufer  des  Kaspischen  Meeres,  südlich  von  Lenkoran,  tritt  wieder 
die  Zone  von  100  Millimetern  auf. 

Weniger  als  25  Millimeter  weist  die  dem  Kaspischen  Meere 
vorliegende  Steppe,  nördlich  der  KurÄ-Mündung,  auf  und  ausserdem 
eine  ganz  schmale  Zone,  die  sich  südlich  in  Transkaukasien  von 
Jelisabetpol  nach  Südosten  zum  Kaspischen  Meere  erstreckt. 

Interessant  ist,  dass  die  Niederschläge  des  Winters  (Dezember 
bis  Februar)  sehr  viel  Ähnliches,  nur  intensiver,  als  die  Jahresnieder- 
schläge aufweisen.  Bei  Batüm  und  bei  Ssotscha,  in  getrennten 
Gruppen,  erreichen  sie  600  Millimeter,  die  nach  Nordosten  hin  schroff 
abnehmen,  so  dass  die  Terrassenstufen  sehr  nahe  bei  einander  liegen, 
wobei  sie  sich  bei  300  Millimetern  noch  nicht  vereinigen,  sondern 
Ssuchum-Kaleh  nur  nahe  berühren.  Erst  die  Kurve  von  200  Milli- 
metern umzieht  ein  gemeinsames  Gebiet,  welches  bei  Anapa  beginnt, 
dem  Gebirgszuge  nahe  des  Dammes  auf  der  Nordostseitc  folgt,  die 
Strasse  von  Wladikawkas  nach  Tiflis  im  Hochgebirge  erreicht  und 
von  dort  in  Südwestrichtung  unter  dem  11.°  nördl.  Br.  den  Tsehoroch- 
Fluss  südlich  von  Batüm  erreicht.  Die  Curve  von  100  Millimetern 
läuft  ziemlich  nahe  und  parallel  derjenigen  von  200  Millimetern, 
dann  bildet  sie  eine  kleine  Insel  bei  Stawropol  und  umschliesst  einen 
ganz  schmalen  Küstenstrich  am  Kaspischen  Meere  von  Kislär  bis 
etwa  zum  41.°  nördl.  Br.  Ebenso  bildet  die  Mitte  des  Daghestan 
um  Chunsach  eine  Insel  von  50  Millimetern  und  mehr,  und  gleich- 
falls der  Unterlauf  der  Kuril.  Die  Grenze  von  25  Millimetern  tritt 
erst  westlich  der  Wolga-Mündung  auf.  Bei  Lenkoran  fallen  die 
Kurven  schnell  von  300  Millimetern  bis  auf  100  Meter  am  Araxes 
herab. 

Die  Frühjahrsniederschläge  (März  bis  Mai)  erinnern  in  der  Ge- 
staltung der  Kurven  an  die  des  ganzen  Jahres.  Die  extremen  Punkte 
liegen  immer  an  denselben  Stellen  mit  400  Millimetern  bei  Ssotscha 
und  300  bei  Batüm;  nur  tritt  noch  ein  drittes  Zentruni  in  der 
Mitte  des  Gebirges  an  der  Strasse  von  Wladikawkas  nach  Tiflis  auf, 
zwei  parallele  nahe  benachbarte  Ovale  von  400  und  300  Millimetern 
bildend.  Sehr  trocken  bleibt  aber  der  Unterlauf  der  Kuril  und  das 
Küstengebiet  des  Kaspischen  Meeres.  Am  trockensten  ist  die  Gegend 
westlich  der  Wolga-Mündung. 
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Aber  auch  der  Sommer  (Juni  bis  August)  weist  Ähnliches  auf. 
Die  beiden  Extreme  liegen  mit  500  Millimetern  nördlich  von  Battim 
und  mit  400  um  Ssotseha,  so  das»  erst  die  Kurve  von  300  Milli- 
metern eine  gemeinschaftliehe  Zone  umschliesst,  die  unter  44°  nördl. 
Br.  am  Schwarzen  Meere  beginnt  und  ganz  nahe  südlich  von  Batüm 
endigt,  eine  sehre  weite  Ausbiegung  nach  Osten  hin  unter  45°  nördl. 
Br.  bis  in  den  Daghestan  bildend  und  eine  geringere  nördlich  vom 
Elbrus.  Die  trockenste,  ganz  kleine  Zone  liegt  bei  Baku,  die  von 
100  Millimetern  teilt  sich  in  zwei  Gebiete  nördlich  von  Kislär  und 
südlich  von  Dcrbcnt,  aufwärts  die  Kurä"  ansteigend. 

Ähnliches  bietet  auch  der  Herbst  (September  bis  Dezember), 
nur  noch  viel  intensiver,  in  zwei  getrennten  Gebieten  um  Batüm 
mit  800  Millimeter  und  um  Ssotseha  mit  500.  Bei  ersterein  Orte 
liegen  die  parallel  absteigenden  Curven  ganz  nahe  bei  einander  bis 
zu  400  Millimetern ;  bei  Ssehotseha  etwas  weniger  nahe  bis  400  Milli- 
metern, während  die  Curve  von  300  ein  gemeinsames  Gebiet  längs 
des  Schwarzen  Meeres  südlieh  von  Nowo-Rossijsk  beginnend  und 
über  Kuta'i  laufend  südlich  bei  Artwin  endigt.  Im  Mittelpunkte  des 
Gebietes  findet  sieh  wieder  ein  kleines  Oval  in  der  Nähe  des  Kasbek. 
Ein  drittes  Zentrum  zeigt  sieh  mit  500  Millimetern  bei  Lenkoran, 
welches  in  nahe  streichenden  parallelen  Kurven  bald  zu  200  Milli- 
metern abfällt.  Nach  Nordosten  hin  wird  das  kaukasische  Gebiet 
trocken,  am  meisten  südwestlieh  der  Wolga-Mündung,  während  sich 
ein  schmaler  Strich  am  Westufer  des  Kaspischcn  Meeres  von  100  Milli- 
metern von  Petrowhk  bis  nahe  an  Bakü  erstreckt,  und  ein  schmales 
Oval  am  Mittellaufe  der  Kurd  um  Jelisabetpol  liegt  Auch  die 
Gegend  um  Eriwan  weist  nur  50  bis  100  Millimeter  auf. 

Das  Maximum  der  Niedersehlagszift'ern  liegt  im  Zentrum  des  Ge- 
birges um  den  Kasbek  herum,  südlieh  bei  Wladikawkas  beginnend 
und  auf  dem  halben  Wege  nach  Tiflis  endigend. 

Eine  zweite  Terrasse  umschliesst  diese  Zentralstelle  und  reicht 
in  breitem  Gürtel  an  das  Schwarze  Meer,  vom  Kuban  bis  zum  Ober- 
lauf des  Araxes.  Getrennte  Glieder  finden  sich  dann  am  Goktscha- 
Sec  nach  Südosten  in  schmalem  Streifen,  dann  um  Stawropol  und 
östlich  von  Pätigorsk.  Die  darauf  folgende  Stufe  nimmt  das  ganze 
übrige  Gebiet  ein,  aber  ausschliesslich  der  Gegend  nördlich  der  Kuma, 
um  Jelisabetpol  und  am  untern  Araxes. 

Die  trockensten  Sommer  treten  in  der  Steppe  nördlich  der  Kuma 
auf;  ebenso  am  Kaspischcn  Meere  zwischen  Derbent  und  Bakü,  an 
der  mittlem  Kura  von  Jelisabetpol  aufwärts  und  am  mittlem 
Araxeslaufe. 

Die  Trockenheit  des  kaukasischen  Winters  zeigt  sich  nördlich 
des  untern  Kuban  in  einem  schmalen,  nach  Nordwesten  hin  breiteren 
Streifen,  der  ostwärts  bis  zur  Kuma  reicht,  bei  Pätigorsk,  Wladi- 
kawkas mit  dem  Südrande  vorbeistreieht  und  bei  Bakü  endigt  aber 
das  Kaspische  Meer  zeigt  grosse  Trockenheit  nur  nördlich  von  Bakü 
und  nördlich  der  Terek-Mündung. 
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Im  grossen  und  ganzen  ist  also  das  Zentrum  des  Gebirges  und 
dessen  Abfall  nach  dem  Schwarzen  Meere  der  feuchtere  Teil  des  kau- 
kasischen Gebietes ;  das  grössere,  nordöstliche  Gebiet,  der  Abfall  zum 
Kaspischen  Meere,  ist  der  trockene  Teil.  Dem  entspricht  auch  das 
tiefere  Herabgehen  der  Schneegrenze  auf  dem  Südwestabhange  des 
Gebirges  im  Gegensatze  zum  Nordostabfalle. 

Regendichte  in  den  Tropen.  Prof.  Wiesner  hat  zu  Buiten- 
zorg  auf  Java  in  der  Zeit  vom  November  1893  bis  Februar  1894 
die  Regendichte  und  Tropfengrösse  untersucht1).  Die  grössten  wäh- 
rend einer  Sekunde  gefallenen  Regenhöhen  waren  nach  zwei  ver- 
schiedenen Methoden  in  zwei  sehr  schweren  Regenfällen  0.03  und 
0.04  mm.  Die  letzte  Zahl  giebt  (extrapoliert)  in  einer  Stunde 
146  mm,  in  einem  Tage  3500  mm  als  Regenhöhe,  während  die 
jährliche  Regenhöhe  von  Buitenzorg  (15  J.)  4464  mm  ist.  Das 
Gewicht  des  grössten  Wassertropfens,  den  es  überhaupt  herzustellen 
gelingt,  ist  0.26  g;  fällt  aber  ein  Tropfen  aus  einer  grössern  Höhe 
als  5  m,  so  geht  das  Gewicht  im  äussersten  Falle  nicht  über  0.2  g 
hinaus.  Als  äusserstes  Gewicht  für  die  allerschwersten  Regentropfen 
des  heftigsten  Tropenregens  wurde  0.16  g  gefunden;  bei  schwerem 
Regen  und  grossen  Tropfen  betragt  es  meist  0.06  bis  0.08  g.  Es 
wurden  ferner  Tropfen  von  0.01  g  Gewicht  etc.  bis  0.26  g  Gewicht 
aus  Höhen  von  5*/4  bis  22*/4  m  fallen  gelassen.  Dabei  zeigte  es 
sich,  dass  innerhalb  dieser  Grenzen  Tropfen  jeden  Gewichtes  aus 
jeder  Höhe  mit  annähernd  gleicher  Geschwindigkeit  von  etwas  mehr 
als  7  m  die  Sekunde  unten  ankommen,  dass  die  Beschleunigung  bei 
fallenden  Tropfen,  also  durch  den  Luftwiderstand,  schon  innerhalb 
20  m  nahezu  aufgehoben  ist.  Für  die  lebendige  Kraft  der  schwersten 
Regentropfen  wird  mit  diesen  Grössen  eine  so  kleine  Zahl  gefunden 
(0.0005  Kilogrammmeter),  dass  Blätter  durch  einen  so  schwachen 
Stoss  nie  beschädigt  werden  können. 

Untersuchungen  über  einige  Gesetzmässigkeiten  in  der 
Folge  der  jährlichen  Niederschlagsmengen.  Prof.  P.  Schreiber 
hat  *)  eine  kritische  Untersuchung  angestellt  über  die  Frage,  ob  sich 
in  den  bedeutenden  Schwankungen  der  jährlich  fallenden  Nieder- 
schlagsmengen eine  Gesetzmässigkeit  finden  lasse,  um  darauf  basierend 
die  Weitcrgestaltung  unserer  Niederschlagsverhältnisse  ableiten  zu 
können. 

Zunächst  verbreitet  sich  der  Verf.  über  die  behaupteten  perio- 
dischen Klimaschwankungen  und  hebt  hervor,  dass  die  Arbeiten  de3 
sächsischen  meteorologischen  Institutes  in  Bezug  auf  die  Niederschlags- 
mengen zwar  eine  Kurve  mit  regelmässig  wiederkehrenden  Wellen- 
linien ergaben,  dass  aber  darin  ein  Gesetz  der  Klimaschwankungen 


>)  Sitzungsber.  d.  k.  k.  Akad.  zu  Wien.  104.  Abt.  I.  Dp/..  isitö. 

9)  Abhd lg.  des  kgl.  sächs.  meteorul.  Institutes.  1.  Heft.  lv»<;.  p.  «2  u.  iX. 
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nicht  zu  finden  sei.  Er  wendet  sich  nun  zu  einer  Kritik  der 
Brückner'schen  Klimaschwankungen  seit  1700  und  betrachtet  speziell 
die  säkularen  Schwankungen  des  Regen  falle».  Brückner  hat  bei 
seinen  Ableitungen  das  sogen.  Hann'sche  Gesetz  zu  Grunde  gelegt, 
welches  lautet:  »Das  Verhältnis  der  Jahressummen  des  Niederschlages 
zweier  Stationen  in. nicht  zu  grosser  Entfernung  bleibt  von  Jahr  zu 
Jahr  konstant«  Gegen  dieses  Gesetz  oder  diese  Regel  hat  schon 
Kaminski2)  Bedenken  erhoben,  und  Schreiber  zeigt  nun  durch  eine 
eingehende  Untersuchung,  dass  es  in  der  That  nicht  besteht.  Die 
darauf  begründeten  Rechnungen  Brückner'«  sind  darnach  unberechtigt. 

Die  fernem  Schlussergebnisse  des  Verf.  sind:  »Die  von  der 
Ausgleichungsrechnung  aufgestellten  Kriterien  für  die  Zufälligkeit  der 
Folge  der  Regenmengen  sprechen  mit  ihrer  weit  überwiegenden  Majorität 
für  das  Walten  des  Zufalles. 

Sollten  die  wenigen  der  Gesetzmässigkeit  günstigen  Kriterien 
durch  gewisse  periodische  Schwankungen  bedingt  sein,  so  können 
diese  nur  kleine  Amplituden  haben,  welche  gegenüber  den  von  dem 
Zufalle  herbeigeführten  Abweichungen  der  einzelnen  Jahresmengen 
vor  den  langjährigen  Mitteln  stark  zurücktreten. 

Es  geht  jedoch  hervor,  dass  Ursachen  der  Trockenheit  oder 
des  Regenreichtumes  längere  Zeit  anhalten,  so  dass  man  mehrere 
Jahre  des  einen  oder  andern  Charakters  hintereinander  erwarten 
kann.  Aber  die  Folge  dieser  Zeiten  muss  als  eine  zufällige  be- 
trachtet werden. 

Die  Existenz  einer  11jährigen,  vermutlich  mit  der  Sonnenflecken» 
büdung  in  irgend  welchem  Zusammenhange  stehenden  periodischen 
Schwankung  ist  in  dem  Verlaufe  der  Lustrenmittel  der  Niederschlags- 
mengen in  Sachsen  für  alle  Höhenlagen  stark  angedeutet  Hierfür 
spricht,  dass  bei  11  jähriger  Ausgleichung  dieser  Regenmengen  die 
Schwankungen  verschwinden. 

Sollte  diese  11jährige  Periode  thatsächlich  bestehen,  so  müssen 
aber  ausserdem  eine  oder  mehrere  Schwankungen  irgend  welcher 
Natur  vorhanden  sein. 

Die  direkte  Ableitung  der  Elfjahrkurve  führte  weder  für  die 
Beobachtungen  in  Dresden,  noch  in  Freirx  rg,  noch  in  Paris  zu  einem 
bestimmten  Resultate.  Ihre  Amplitude  muss  also  so  klein  sein,  dass 
die  durch  sie  bedingten  Abweichungen  vom  allgemeinen  Mittel  gegen 
die  andern  zufälligen  oder  ge>H  zulässigen  Ursachen  für  die  Ano- 
malien stark  zurücktreten. 

Was  die  35jährige  Periode  betrifft,  so  ergaben  fünf  Perioden 
der  Pariser  Beobachtungen  eine  Schwankung,  deren  reelle  Bedeutung 
also  ziemlieh  fraglich  ist.  Die  Maxinia  und  Minima  fallen  mit  den 
von  Brückner  angegebenen  Zeiten  gut  zusammen. 


l)  Sitsnngsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien.  Mathem.-naturw.  Klasse. 
1880.  HI.  Abt.  II.  p.  57  u.  A". 

*)  Wild's  Repertorium  d.  Meteorologie.  12. 
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Klar  und  bestimmt  tritt  diese  Schwankung  in  keiner  Kurve 
hervor. 

Da  durch  35gliedrige  Gruppenmittelbildung  jedoch  die  meisten 
Unregelmässigkeiten  in  den  Kurven  der  ausgeglichenen  Lustrenmittel 
und  der  Elfjahrmittelkurve  verschwinden,  kann  die  Existenz  der 
35jährigen  Kurve  vorhanden  sein,  hat  aber  eine  viel  kleinere  Am- 
plitude, als  Brückner  angiebt. 

Die  110jährige  Periode  kann  ebenfalls  bestehen.  Da  jedoch 
durch  vielgliedrige  Gruppen  für  Paris  noch  keine  konstanten  Mittel 
erzielt  werden  konnten,  dieselben  vielmehr  in  eine  aufsteigende  Gerade 
sich  ordnen,  so  müsste  ausser  derselben  noch  irgend  eine  andere 
Schwankung  angenommen  werden.* 

Der  Staubfall  am  25.  und  26.  Februar  1896.  Das  Haupt- 
gebiet dieses  zugleich  mit  Schneefall  eingetretenen  Staubfalles  war 
die  Umgebung  des  Plattensees,  und  waren  nach  den  eingelaufenen 
Nachrichten  Szeged  und  Nyitra  die  östlichen,  Krizovacund  Belovär 
in  Kroatien  die  südlichsten  Punkte,  an  denen  der  Staub  gefallen 
ist,  sonst  wurde  fast  im  ganzen  westlichen  Ungarn  der  Staubfall  fest- 
gestellt1); ausser  Ungarn  wurden  noch  Orte  in  Steiermark  (Luttenberg, 
Friedau  u.  s.  w.),  dann  in  Niederösterreich  (Wien,  Wr.  -  Neustadt, 
Gumpoldskirchen  u.  s.  w.)  und  als  nördlichster  Punkt  Troppau  als 
Fallorte  des  Staubes  angeführt. 

Über  die  Beschaffenheit  des  Staubes  oder,  wie  oft  gesagt  wird, 
Sandes  wird  sehr  verschiedenes  mitgeteilt,  in  vielen  Fällen  wohl 
auch  ohne  nähere  Untersuchung. 

C.  v.  John  hat  Proben  dieses  Staubes  chemisch  untersucht  *) 
und  fand  eine  grosse  Übereinstimmung  derselben,  die  wohl  auf  einen 
gemeinsamen  Ursprung  deutet.  Auffallend  ist  die  Abnahme  der 
Kieselsäure,  je  nördlicher  der  Fallort  des  Staubes  sich  befindet  Dies 
dürfte  sich  wohl  ungezwungen  dadurch  erklären  lassen,  dass  die 
kompaktem  Quarzkörner  des  Staubes  leichter  zu  Boden  fallen,  als 
die  feinen,  thonigen  Teile,  und  die  zuerst  gefallenen  Staubmengen 
daher  reicher  an  Kieselsäure,  resp.  Quarzkörnern  sind,  als  die  später 
gefallenen.  Umgekehrt  ist  es  mit  dem  Kohlenstoffgehalte.  Derselbe 
ist  in  Form  von  leichten,  organischen  Verbindungen  und  kohliger 
Substanz  vorhanden,  die  sich  nur  sehr  schwer  zu  Boden  setzen 
werden,  überdies  kann  wohl  auch  eine  Bereicherung  an  diesen  Stötten 
durch  Rauch,  resp.  feine  kohlige  Partikelchen  beim  Hinwegführen 
des  Staubes  über  bewohnte  Orte  >ehr  leicht  stattfinden. 

Ein  vermuteter  Zusammenh;tng  des  Staubes  mit  Nilsehlamm 
lässt  sich  nicht  erweisen.  Das  Vorhandensein  von  kleinen  Augit- 
stückchen  deutet  darauf  hin,  dass  vulkanische  Gesteine  wenigstens 


*)  Staubfall  am  25.— 2G.  Februar  1S96.  Meteorol.  Zeitung  1S96.  Heft  3. 
p.  105. 

»)  Yerhandl.  d.  k.  k.  geulog.  Reichsanstalt  1&96.  Nr.  9.  p.  259  u.  ff. 
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indirekt  einen  Bestandteil  des  niedergefallenen  Staubes  bilden.  Auch 
das  Fehlen  von  Feldspat  spricht  nicht  dagegen,  denn  die  vor- 
handene, thonige  Substanz  kann  ja  sehr  leicht  von  zersetztem  Feld- 
spat herrühren ,  der  Pustenstaub  enthält  neben  Quarzkörnern 
häufig,  besonders  in  manchen  Gegenden,  zerriebene  und  abge- 
schwemmte Teile  von  Trachyten  und  Andesiten,  die  natürlich  der 
Zersetzung  stark  ausgesetzt  sind,  so  dass  der  Feldspat  in  kaolin- 
artige, thonige  Produkte  zersetzt  werden  muss.  Man  kann  also 
beiläufig  folgendes  sagen:  Die  in  Ungarn  und  Niederösterreich 
zugleich  mit  Schnee  gefallenen  Staube  sind  gewiss  kein  Sahara- 
wüstensand. Sie  bestehen  höchst  wahrscheinlich  aus  den  feinern, 
leichter  durch  Wind  fortzuführenden  Teilen  der  in  Serbien  und  be- 
sonders in  Südungarn  aufgewirbelten  Staubmassen  und  enthalten 
vielleicht  auch  aus  Egypten  die  feinsten,  thonigem  und  organischen 
Teilchen  des  Nilsehlammes  beigemengt,  die  ihnen  die  bestimmte 
Farbe  geben.  In  Südungarn  selbst  sind  auch  viele  Sande  und 
eisenreiche  Staube  aufgewirbelt  worden,  die  aber  nicht  weit  nach 
Norden  vom  Winde  fortgeweht  wurden,  sondern  in  Südungarn  selbst 
wieder  niederfielen. 


18.  Winde  und  Stürme. 

Der  Thalwind  des  Oberengadin.  Die  merkwürdige  Anomalie 
dieses  Windes,  der  tagsüber  thalabwärts  statt  thalaufwärts  weht,  wie 
es  die  Regel  ist,  wurde  schon  vor  Jahren  von  R.  Billwiller  dadurch 
erklärt,  dass  die  auf  der  Südseite  der  Alpen  an  Sommertagen  er- 
wärmten Luftmassen  so  stark  gehoben  werden,  dass  sie,  die  Schwelle 
des  Malojapasses  übersteigend,  das  Innthal  abwärts  fliessen,  wo  in- 
folge der  mittäglichen  Auflockerung  der  Luftmassen  der  Luftdruck 
geringer  wird  als  am  Maloja.  Billwiller  konnte  in  der  That  aus 
den  Terminbeobachtungen  der  beiden  Stationen  Sils  und  Bevers, 
die  17  km  von  einander  entfernt  sind,  und  wovon  erstere  dem 
Malojapass  nahe  und  letztere  weiter  thalabwärts  liegt,  an  warmen 
Sommertagen  mittags  eine  beträchtliche  Luftdruckdifferenz,  nämlich 
im  Mittel  ca.  0.2  mm,  einein  Gradienten  von  1.3  mm  entsprechend, 
nachweisen.  Das  Oberengadin  bildet  mit  seinem  leichten  Gefälle 
von  ca.  5  per  Mille  die  Fortsetzung  der  Bahn  für  den  aufsteigenden 
Luftstrom  im  Bergeil,  das  in  seinem  obern  Teile  im  Gegensatze  zum 
Innthale  sehr  steil  ist.  Es  schien  ihm  aber  sehr  wünschenswert,  den 
täglichen  Gang  des  Luftdruckes  am  obern  Ende  des  Innthaies, 
d.  h.  am  Malojapasse  und  weiter  unten  in  dem  vorher  erwähnten 
Bevers,  genauer  zu  ermitteln;  denn  abgesehen  von  der  eben  an- 
geführten Untersuchung,  die  er  nur  auf  drei  tägliche  Termin- 
beobachtungen stützen  konnte,  ist  bis  jetzt  noch  bei  keinem  Thal- 
winde der  diesen  veranlassende  barometrische  Gradient  durch 
Beobachtungen  nachgewiesen  worden. 
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Mit  Hilfe  zweier  grossen  Richard'schen  Aneroklbarographen, 
•die,  da  es  sieh  nur  um  Druckunterschiede  handelte,  durchaus  brauch- 
bare Daten  lieferten,  und  von  denen  der  eine  in  Maloja,  der  andere 
in  Beyers  aufgestellt  wurde,  und  die  vom  21.  Juli  bis  3.  August 
1895  funktionierten ,  wurde  das  erforderliehe  Beobaehtungsmatcrial 
beschafft1).  Es  ergab  sich,  dass  in  der  That  eine  Tendenz  zur 
Bildung  eines  barometrischen  Gradienten  während  des  Tages  thal- 
abwärts  und  nachts  thalaufwärts  besteht.  Diese  Tendenz  macht 
sich  auch  an  Tagen  bemerkbar,  die  sich  nicht  durch  ruhige  und 
warme  Witterung  auszeichnen,  und  ist  offenbar  durch  die  topographischen 
Verhältnisse  bedingt.  Aus  der  weitem  Diskussion  leitet  Billwiller 
ab,  dass  der  mittlere  Gradient  zwischen  Maloja  und  Beyers  bei 
Tage  doppelt  so  gross  ist  als  der  (umgekehrte)  Gradient  in  der 
Nacht.  Dies  stimmt  vollkommen  mit  der  Erfahrung,  wonach  der 
Nachtwind  im  Engadin  weit  schwächer  auftritt  als  der  Tagwind. 
Schliesslich  bemerkt  er,  dass  der  thalabwärte  ziehende  Tagwind  des 
Oberengadin  nicht  zu  erklären  wäre,  wenn  nicht  angenommen  werden 
könnte,  dass  infolge  der  relativ  stärkern  Erwärmung  der  untern 
Luftschichten  am  Südfusse  der  Alpen,  diese  gegen  Mittag  über  die 
Schwelle  des  Mnlojapasses  gehoben  werden,  und  dadurch  eine 
Neigung  der  Flächen  gleichen  Druckes  entsteht,  welche  den  baro- 
metrischen Gradienten  und  damit  den  Thalwind  erzeugt.  Das  von 
Hann  für  die  Erklärung  der  Gebirgs winde  hervorgehobene  Moment 
erhält  somit  durh  die  vorliegende  Untersuchung  eine  Stütze,  und  es 
wird  durch  dieselbe  auch  Billwillers  frühere  Auffassung  über  die 
Entstehung  des  Engadiner  Thalwindes  begründet. 

Die  jährliche  Periode  der  Stürme  in  Europa  bildet  den 
Gegenstand  einer  Untersuchung  von  Prof.  Hellmann2).  Da  noch 
sehr  wenig  Anemographen  in  Thätigkeit  sind,  so  mussten  auch,  in 
beschränktem  Masse,  Beobachtungsstationen  ohne  solchen  zugezogen 
werden.  Auch  von  der  Wiedergabe  der  absoluten  Zahl  der  Stürme 
wurde  Abstand  genommen,  weil  die  Zahlen  untereinander  nicht  ver- 
gleichbar sind;  endlich  wurde  nur  die  Zahl  der  Sturmtage  berück- 
sichtigt, nicht  die  Dauer  jedes  Sturmes.  Die  nachstehend«'  Tabelle 
enthält  die  Ergebnisse  der  numerischen  Verarbeitung  des  gesamten 
Materiales  durch  Prof.  Hellmann.  Die  mit  (*)  versehenen  Stationen 
besitzen  Anemometer. 

Jährliche  Periode  der  Stürme  in  Europa. 
(Prozente  der  Jahressumme.) 

Jan.  Febr.  Min  April  Mai  Juni  Juli  Aug.  Sept.  Okt.  Not.  Des. 

•San  Fernando  ...  2  1b  45  3  10  5  2  0  5  2  5  3 
Palma  de  Mallorca   ..  12    11    18    13     6    5    2    2     2     S     1»  10 

•Lissabon  14    13    14     ß     3    2    8    5     4     8     8  15 

•Coimbra   23    15   24     4     2    1    2    1     2     2     0  15 

*)  Meteorologische  Zeitschrift.  1895.  p.  441  u.  ff. 
«)  Meteorologische  Zeitschrift  1896.  p.  129  u.  ff. 
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Jan.  Febr.  Mar*  April  Mai  Juni  Juli  Aug.  Sept.  Okt.  Nov.  De*. 

•St.  Martin  de  Hinx  ..    8  16  18  12  7  4  1  0  3  10  7  14 

•Montpellier     ....  11  16  17  10  6  5  6  2  4  9  4  10 

Fecamp                           811  13  9  6  4  4  6  811  911 

•Falmouth                      17  15  12  7  2  2  1  2  3  10  14  15 

♦Valentin                       21  15  9  3  4  2  2  3  4  12  13  12 

•Kew                             22  12  13  9  6  2  0  1  1  5  16  13 

Snssex                            17  12  8  3  4  2  2  6  6  14  11  15 

•Liverpool                      15  13  15  4  2  1  2  5  5  8  14  16 

Vardö                            14  13  12  7  5  4  1  3  7  10  II  13 

Bodo'                              17  16  14  4  0  3  0  2  7  11  10  16 

Brönö                            18  16  13  4  2  2  1  2  4  12  12  14 

Presto                            20  17  10  5  3  4  1  4  6  10  8  12 

Christiansnnd  ....  15  13  11  7  3  3  2  3  9  10  10  14 

Aalesand                       19  14  9  3  3  1  1  2  8  10  12  18 

Florö                              16  12  12  4  2  1  1  2  7  14  15  14 

Bergen                          19  13  9  5  2  3  2  3  5  10  14  15 

Dovre                            19  16  8  5  2  2  1  4  4  12  11  16 

Skudesnes                       15  12  7  3  3  2  3  3  5  15  14  18 

Sandiisund                     15  9  5  3  3  2  3  3  7  16  16  18 

Mandal                         11  14  11  12  3  2  1  2  4  14  14  12 

•Upsala                          24  15  15  7  9  0  1  0  4.9  5  11 

Skagen                           16  6  10  4  6  2  3  4  6  21  11  11 

Vestervik                        13  15  10  8  3  3  1  4  3  15  4  21 

Herning                           5  13  8  4  6  3  2  5  8  17  15  14 

Sarosö  13  12  10  6  4  1  3  4  3  14  17  13 

Kopenhagen     ....9  7  5  4  3202  3  29  17  19 

HaramerhusaufBornhohn  11  12  11  2  1  2  2  2  9  22  11  15 

Libau                            10  8  9  5  6  5  4  7  8  15  11  12 

Windau                           8  8  10  6  4  4  4  7  12  14  12  11 

Reval                             10  13  8  5  6  6  7  5  9  14  12  5 

Holland                         10  12  8  4  2  4  6  4  8  14  13  15 

•Helsingfors     ....  14  10  8  3  2  3  2  3  6  18  10  21 

St.  Petersburg  ....     7  13  8  0  0  10  10  8  8  13  10  13 

Moskau    ......  10  9  11  6  7  8  7  7  6  5  8  16 

Warschau                       12  17  17  4  3  843  2  815  7 

Kiew                              14  12  15  9  10  6  5  6  5  7  5  6 

•Tiflis                           15  12  19  23  3  4  3  4  3  3  3  8 

•Bukarest                      19  17  14  12  4  3  2  1  1  7  8  12 

Vigevano  bei  Mailand  .9  5  18  12  10  12  7  6  6  6  4  5 

•Lesina                            9  6  12  15  12  5  3  3  4  10  11  10 

•Pola                            14  9  13  9  S  3  3  4  6  11  9  11 

•Wien                           14  12  12  3  7  5  7  3  4  5  11  17 

Arvavaral.ja  8  715  12  8  7  5  4  9  9  8  8 

Bayreuth  9  10  16  s  9  7  6  5  7  7  7  9 

•Berlin  IS  9  Hl  7  6  6  0  6  0  9  7  13 

•Magdeburg     .    ...  23  11  in  I  4  6  o  4  1  19  8  13 

•Meniel  13  9  9  2  4  1  3  8  7  16  13  15 

•Neufalirwaaser    ...  13  12  16  2  7  2  7  4  6  11  9  11 

•Swinemiinde   ....  t3  10  15  b  6  2  3  5  4  12  11  11 

•Wustrow                       12  10  14  5  4  4  5  6  5  13  9  13 

•Kiel                              12  11  15  7  7  5  5  7  3  8  9  11 

•Hamburg                       12  10  12  5  5  2  5  7  5  13  11  13 

•Keitum                         11  9  12  5  6  4  4  5  5  12  12  15 

♦Die  Niederlande  ...  12  8  15  4  6  3  3  9  5  15  10  10 

♦Brüssel                         14  13  17  7  1  3  3  2  7  8  11  14 
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Die  Ergebnisse  aus  dieser  Tabelle  fasst  der  Verf.  wie  folgt 
zusammen : 

»Im  äusserstcn  Südwesten  Europas  (Atlantischer  Ozean  an  der 
Enge  von  Gibraltar,  westlichstes  Mittelmeerbecken)  ist  der  März 
der  sturmreichste  Monat.  Am  ausgeprägtesten  zeigt  sich  dies  in 
San  Fernando  bei  Cidiz,  wo  auf  den  März  45  %  aller  Stürmt? 
entfallen. 

Weiter  nordwärts  an  den  Küsten  des  Atlantischen  Ozeanes  tritt 
das  Maximum  im  März  allmählich  zurück  und  macht  einem  ebenso 
entschiedenen  Januar- Maximum  Platz.  Die  atlantische  Küste  Frank- 
reichs, Grossbritanniens  und  Norwegens,  von  Bergen  bis  hinauf  nach 
Vardö,  gehören  diesem  Gebiete  der  Winterstürme  an.  Auch  die 
mehr  landeinwärts  gelegenen  Orte  Dovre  und  Upsala  zeigen  noch 
das  gleiche  Verhalten. 

Die  Stationen  des  südlichen  Norwegens  (Skudesncs,  Sandösund 
und  Mandal),  bei  denen  die  Oktoberwerte  eine  wesentliche  Steigerung 
erfahren  haben,  deuten  den  Übergang  an  zu  dem  Gebiete  ausge- 
prägter Herbststürme,  welches  sich  vom  Skagerak  über  den  mittlem 
Teil  der  südlichen  Ostsee  bis  nach  der  Küste  Kurlands  erstreckt 
Von  der  deutschen  Küste  gehört  nur  Memel  in  diese  Gruppe.  Auch 
Reval  hat  noch  ein  Oktober -Maximum,  weist  aber  mit  dem  fast 
ebenso  grossen  Februarwerte  schon  auf  das  Regime  im  Finnischen 
Meerbusen  (Helsingfors,  Hogland,  Petersburg)  hin,  wo  die  Oktober- 
stürme  zwar  auch  noch  häufig  sind,  die  des  Dezember  aber  prävalieren. 

Im  Gegensatze  zu  Memel  mit  seinen  vorherrschenden  Oktober- 
stürmen hat  die  übrige  deutsche  Ostseeküste  von  Neufahrwasser  bis 
Kiel  die  meisten  Stürme  im  März;  doch  stehen  die  Januar-  und 
Oktoberwerte  hinter  dem  Maximalwerte  nur  wenig  zurück.  In  Hamburg 
fällt  das  Maximum  bereits  auf  die  Monate  Oktober  und  Dezember, 
in  Keitum  nur  auf  Dezember.  Dagegen  haben  die  Niederlande  vor- 
wiegend März-  und  Oktoberstürme.  Es  herrscht  also  auf  relativ 
kleinem  Gebiete  eine  grosse  Verschiedenheit  in  der  jährlichen  Periode 
der  Stürme  vor,  au  deren  Realität  wohl  kein  Zweifel  sein  kann, 
weil  für  die  deutschen  Küstenstntionen  gleichzeitige  16jährige  Beob- 
achtungsreihen verwertet  werden  konnten. 

Da  die  binnenländischen  Stationen  Magdeburg,  Berlin,  Bayreuth, 
Arvavaralja,  Warschau  und  Wien  wenig  Übereinstimmung  zeigen, 
lässt  sich  für  ganz  Zentralcuropa  eine  jährliche  Periode  der  Stürme 
nicht  angeben.  Es  mangelt,  wie  gesagt,  an  Beobachtungsmaterial. 
Es  scheint  aber  auch,  als  ob  hier  lokale  Einflüsse  eine  grosse  Rolle 
spielen.  An  der  Mehrzahl  der  genannten  Orte  ist  der  März  der 
sturmreichste  Monat  nächst  dem  der  Januar  und  der  Dezember. 

Das  Januarmaximum  zu  Pohl,  dem  der  Märzwert  kaum  nach- 
steht, wird  durch  die  Bora  veranlasst,  und  das  verspätete  Maximum 
von  Lesina  rührt  nach  Hann's  Ermittelungen  von  den  im  April 
häufig  wehenden  stürmischen  ESE -Winden  her.  Über  die  jahres- 
zeitliche Verteilung  der  Stürme  im  östlichen  Mittelmeerbcckeii  wissen 
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wir  gar  nicht.*;  doch  deuten  die  Untersuchungen  Srsesncwskij's 
darauf  hin,  dass  auch  im  Schwarzen  Meere  die  Monate  März, 
Oktober  und  Dezember  Scheitelpunkte  in  der  Häufigkeitskurve  der 
Stürme  bilden. 

Der  Eintrittszeit  des  Minimums  der  Sturmhäufigkeit  in  den  von 
uns  besprochenen  Gebieten  verschiedener  jährlicher  Periode  ist  nicht 
besonders  Erwähnung  geschehen,  weil  dasselbe  fast  überall  auf  den 
Sommer  fällt.  Bald  ist  es  der  Juni,  bald  der  Juli,  bald  der  August, 
an  einzelnen  Orten  auch  schon  der  Mai,  welcher  die  wenigsten  (häufig 
sogar  keine)  Stürme  aufzuweisen  hat.  Will  man  das  ganze  Jahr  in 
eine  sturmreiche  und  in  eine  arme  Sturmhälfte  zerlegen,  so  muss 
man  als  Grenzen  die  Monate  März  und  Oktober  wählen.  Selbst  in 
dem  Gebiete  vorherrschender  Winteretürme  fällt  die  Kurve  im  April 
schnell  ab  und  steigt  im  Oktober  wieder  rasch  an.  Die  stürmische 
Periode  der  kalten  Jahreshälfte  wird  also  durch  die  Äquinoktien 
begrenzt. 

Die  jährliche  Periode  der  Stürme  auf  ihre  Ursachen  zurück- 
führen zu  wollen,  wäre  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Frage  verfrüht. 
Es  muss  zu  dem  Ende  noch  viel  mehr  thatsächliches  Material  beige- 
bracht und  vor  allem  müssen  mehr  Einzeluntersuchungen  über  die  jahres- 
zeitlichen Änderungen  in  der  Richtung  der  Stürme  ausgeführt  werden. 
Alsdann  wird  der  Zusammenhang  zwischen  diesen  Erscheinungen  und 
den  Zugstrassen  der  barometrischen  Minima  klarer  vor  Augen  treten. 

Zum  Schlüsse  tritt  Prof.  Hellmann  noch  einer  irrigen  Ansicht 
entgegen,  der  man  manchmal  begegnet.  Man  hört  nämlich  bisweilen 
die  Meinung  aussprechen,  dass  unsere  Stürme  nur  Reste  der  west- 
indischen Orkane  sind.  >Es  kommt  wohl  vereinzelt  vor,  dass  ein 
Hurrican  bis  nach  Europa  in  abgeschwächtem  Masse  sich  fortsetzt, 
aber  das  sind  doch  sehr  seltene  Ausnahmen.  Für  die  Selbständig- 
keit beider  Erscheinungen  spricht  zur  Genüge  ihre  verschiedene 
jährliche  Periode.  Die  westindischen  Orkane  sind  ausgesprochene 
Sommerphänomene,  die  das  Maximum  ihrer  Häufigkeit  dann  er- 
reichen, wenn  die  Stürme  in  Europa  am  seltensten  sind.« 

Die  monatliche  Verteilung  der  Stnriutage  ist  von  Prof.  Hell- 
mann besprochen  worden  gelegent  lich  einer  Untersuchung  über  die  Wind- 
geschwindigkeit in  Berlin1).  -> Definieren  wir«,  sagt  er,  »als  Sturmtag 
einen  solchen,  an  dem  die  Windgeschwindigkeit,  während  einer  oder 
mehrerer  Stunden  mindestens  10.0  m  p.  s.  beträgt,  so  gab  es  im 
Jahrzehnt  1884  —  1893  zu  Berlin  deren  56,  im  Durchschnitte  also 
5  bis  6  jährlich.  Die  Zahl  derartiger  Sturmstunden  belief  sich  auf 
201 ,  so  dass  also  ein  Sturm  durchschnittlich  drei  und  eine  halbe 
Stunde  dauerte. 


*)  Berliner  Zweigverein  der  Deutschen  Meteorolog.  Gesellschaft. 
12.  Vereinsjahr.  Berlin  1695.   Meteorolog.  Zeitschrift  1895.  p.  432. 
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Die  Verteilung  auf  die  einzelnen  Monate  ist  folgende: 

Jan,   Febr.  Mar»   April  Mai    Juni    Juli  Au«.    Sept.  Okt.   Not.  Dez. 
Sturmtage     10     5       10      4      3303      0  547 
Sturmstunden34    29      36     20      5      7      0     4      0     28     19  17 

Danach  waren  Marz  und  Januar  die  stürmischsten  Monate. 
Welchem  von  beiden  das  Vorrecht  in  dieser  Beziehung  zukommen 
wird,  dürfte  erst  nach  Verlauf  einer  längern  Beobachtungsperiode 
zu  entscheiden  möglich  sein. 

Im  ganzen  stimmt  aber  diese  jnhrliclic  Periode  mit  der  für  die 
deutschen  Küsten  ermittelten  überein.  Bödige  fand1)  aus  den 
Sturmnotierungen,  die  im  Dezennium  1878/1887  an  den  Signalsta- 
tionen der  Deutschen  Seewarte  gemacht  worden  sind,  für  die  einzelnen 
Monate  folgende  Summen: 

Jan.  Febr.  Man  April  Mai  Jnni  Juli  Ang.  Sept.  Okt.  Not.  Dea. 

Ganze  Küste  ....  24  18  24  2  3  4  4  13  9  27  18  27 
Nordsee  u.  westl.  Ostsee  8  4  20  4  8  3  2  6  2  5  7  9 
Ganze  Ostsee    ....7     8     7     3     54     3      12    12    11  8 

Auffallig  ist  in  Berlin  das  rasches  Anwachsen  der  Stunnstunden 
im  Oktober,  das  in  Magdeburg  nach  Ausweis  der  anemometrischen 
Aufzeichnungen  der  dortigen  Wetterwarte  (1882  bis  189.'l)  noch 
viel  stärker  hervortritt.  Verf.  legt  auf  die  Konstatierung  dieser  That- 
sache  besonderes  Gewicht,  weil  man  vor  einigen  Jahren  in  einem 
ähnlichen  Falle  den  Zahlen  eine  schiefe  Deutung  gegeben  und  die 
Äquinoktialstürme  so  zu  sagen  hat  ableugnen  wollen 2). 

So  viel  scheint  aus  den  bisherigen  Beobachtungen  mit  Sicherheit 
hervorzugehen,  dass  bei  uns  der  März  (also  die  Zeit  um  das  Früh- 
jahrs-Äquinoktium) besonders  stürmisch  ist,  und  dass  bald  nach  dem 
Herbst-Äquinoktium  die  stürmische  Periode  der  kalten  Jahreszeit 
beginnt.  So  verhält  es  sich  auch  in  andern  Teilen  Europas.  Wenn 
das  Volk  von  Äquinoktialstürmen  spricht,  so  meint  es  natürlich 
nicht,  dass  gerade  am  21.  März  und  am  21.  September  besonders 
oft  Stürme  eintreten  müssen.  Wer  die  Volksweisheit  und  hier  speziell 
die  Wretterweisheit  des  Volkes  nur  einigermassen  zu  deuten  ver- 
steht, weiss  sehr  wohl,  dass  in  dem  Glauben  an  die  Äquinoktial- 
stürme nur  die  Thatsache  zum  Ausdrucke  kommen  soll,  dass  es  um 
die  Zeit  der  Tag-  und  Nuchtgleichen  oft  stürmisches  Wetter  giebt»* 

Cyklonale  Luftbewegung  über  einer  Antieyklone  wurde 
im  Juni  1895  von  Helm  Clayton  am  Blue  Hill-Observatorium  beo- 
bachtet*). Die  Antieyklone  passierte  nahezu  zentral  über  dem  Blue 
Hill-Observatorium.  Als  sich  dieselbe  vonXW  her  näherte,  zogen  die 
Cirruswolken  am  8.  Juni  SSE.  Als  die  Linie  höchsten  Druckes  am 
9.  das  Observatorium  passierte,  drehte  sich  der  Zug  der  Cirruswolken 


*)  Annal.  d.  Hydrogr.  u.  marit.  Meteorologie  1891.  p.  118. 
T)  Annal.  d.  Hydrogr.  u.  marit.  Meteorologie  1867.  p.  245. 
»)  Natnre  62.  p.  243.  Meteorologische  Zeitschrift  1895.  p.  424. 


Digitized  by 


ms 


Elektrische  Erscheinungen. 


nach  NE,  in  welcher  Richtung  derselbe  auch  am  10.  und  11.  passierte. 
Die  Änderung  korrespondierte  fast  genau  jener,  welche  eintritt,  wenn 
eine  Furche  niedrigen  Druckes  (an  der  Erdoberfläche)  von  NW 
her  Blue  Hill  passiert.  Ar:i  12.  drehte  sich  der  Zug  der  Cirrus- 
wolken  nach  S  und  am  1  nach  W  bei  Annäherung  einer  Cyklone 
aus  dieser  Richtung. 

Der  Beobachter  bemerkt,  dass  aus  diesen  Wahrnehmungen  zu 
schliesseu  dass  eine  Area  niedrigen  Druckes  über  den  Anticy- 
klonen  existiere,  was  im  Widerspruche  stehe  mit  den  von  Hann 
hervorgehobenen  Beobachtungen  auf  Berggipfeln,  welche  zu  Gunsten 
einer  dynamischen  Entstehung  der  Anticyklonen  zu  sprechen  scheinen. 
Hann  bemerkt  dagegen,  er  könne  solchen  Widerspruch  nicht  finden, 
denn  man  müsse  ja  in  der  Höhe  einen  Zufluss  gegen  das  Gebiet 
der  Anticyklone  voraussetzen,  da  letztere  ohne  einen  solchen  überhaupt 
schwer  zu  denken  ist.  »Wenn  die  Luft  im  Gebiete  einer  Anticy- 
klone herabsinkt  und  sich  dabei  dynamisch  erwärmt,  so  dass  in 
vielen  Fällen  bis  zur  Höhe  von  etwa  4  —  5000  m  mindestens  der 
Luftkörper  derselben  wärmer  zu  sein  scheint,  als  jener  im  Gebiete 
einer  Cyklone,  so  muss  in  einer  grösseru  Höhe  doch  ein  Zufluss 
von  Luft  gegen  die  Anticyklone  stattfinden,  und  dass  dies  in  der 
Höhe  der  Cirruswolken  geschieht,  also  sagen  wir  in  7  —  9  km 
Höhe,  dem  widersprechen  doch  nietit  im  geringsten  die  aufge- 
zeigten meteorologischen  Verhältnisse  auf  den  hohen  Berggipfeln  im 
Gebiete  einer  Anticyklone.  Gerade  die  meteorologischen  Verhält- 
nisse im  Gebiete  der  Anticyklone  des  Sommers  sind  der  rein 
dynamischen  Erklärung  derselben  sehr  günstig,  weil  es  dann  am 
schwierigsten  ist,  den  hohen  Druck  durch  die  thennischen  Verhältnisse, 
und  die  niedrige  Temperatur  des  Luftkörpers  derselben  zu  erklären. 
Die  Gebiete  der  Anticyklone  sind  ja  im  Sommer  vorzugsweise  Ge- 
biete relativ  hoher  Temperatur  gegenüber  der  Umgebung,  und  nicht 
bloss  an  der  Erdoberfläche,  sondern  auch  jedenfalls  bis  zu  Höhen 
von  2  —  3  km,  wie  die  Beobachtungen  auf  den  Berggipfeln  zeigen. 

Die  Höhe,  bis  zu  welcher  die  anticyklonale  Luftdruckver- 
teilung und  Luftzirkulation  hinaufreicht,  ist  wohl  von  Fall  zu  Fall 
recht  verschieden,  und  es  werden  gewiss  auch  Fälle,  wenngleich  selten, 
wie  es  scheint,  vorkommen,  wo  schon  in  Sonnblickhöhe  (,-J  km)  die 
Druck  Verteilung  nicht  mehr  nnticyklonisch  ist.  Keinesfall  aber«,  schliesst 
Prof.  Hann,  »sprechen  die  oben  mitgeteilten  Beobachtungen  für  einen 
rein  thermischen  Ursprung  der  Anticyklonen  und  Cykloncn,  viel 
natürlicher  kann  man  aus  ihnen  den  entgegengesetzten  Schluss  ziehen.« 

19.  Elektrische  Erscheinungren. 

Die  tägliche  und  jährliche  Periode  der  Gewitter  auf  dem 
Ozeane  untersuchte  W.  Meiuardus *).    Die  bisherigen  Anschauungen 

»)  Annalen  der  Hydographie  1996.  Oaea  1870.  p.  277. 
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über  den  täglichen  und  jährlichen  Gang  der  Gewitterhäufigkeit  auf 
dem  Meere  stützen  sich  zum  Teile  auf  die  Donnerbeobachtuugen  an 
Küstenstationen,  zum  Teile  auf  maritime  Beobachtungen  von  elektrischen 
Erscheinungen  überhaupt,  wobei  nicht  zwischen  Donner  und  Wetter- 
leuchten unterschieden  ist,  sondern  alle  Blitzbeobachtungen  als 
Gewitter  in  Rechnung  gestellt  sind.  Da  man  sich  nun  aber  dahin 
geeinigt  hat,  den  Donner  (nicht  auch  das  geräuschlose  Blitzen)  als 
Charakteristikum  einer  Gewitterbeobachtung  anzusehen,  so  ist  also 
unsere  Kenntnis  von  der  wirklichen  Gewitterperiode  auf  dem  Ozeane 
noch  sehr  beschränkt»  Um  sie  zu  erweitern,  ist  es  dringend  er- 
forderlich, bei  einer  Bearbeitung  maritimen  Beobachtungsmateriales 
•  "nfort  die  Beobachtungen  von  Donner  und  Wetterleuchten  zu 
trennen  und  jene  allein  zur  Giundlage  der  Gewitterforschung  zu 
machen.  Nur  wenn  die  tägliche  und  jährliche  Periode  der  Donner- 
beobachtungen allein  bestimmt  ist,  kann  man  sie  mit  der  Periode  an 
festländischen  Stationen  vergleichen. 

Weil  die  Sichtbarkeit  der  Blitze  in  einem  umgekehrten  Ver- 
hältnisse zur  Stärke  des  diffusen  Himmelslichtes  steht,  also  zu  einer 
Grosse,  die  vor  allem  von  der  Tages-  und  Jahreszeit,  ausserdem 
noch  von  der  geographischen  Breite  der  Beobachtungsorte  abhängt, 
so  wird  unter  allen  Umständen  in  der  täglichen  und  jährlichen  Periode 
der  elektrischen  Erscheinungen  überhaupt,  die  oft  fälschlich  als 
Gewitterperiode  ausgegeben  wird,  sich  die  Neigung  zu  einem  nächt- 
lichen und  winterlichen  Maximum  bemerkbar  machen  wollen,  so 
dass  der  wahre  Gang  der  Periode  verschleiert  wird.  Die  Periode 
der  Empfindlichkeit  der  Netzhaut  des  Beobachters  mit  ihrem  nächt- 
lichen Maximum  wird  der  wahren  Periode  der  elektrischen  Er- 
scheinungen superponiert.  Eine  derartige  fälschende  Beeinflussung 
durch  die  Disposition  eines  Sinnesorganes  braucht  dagegen  bei  der 
Bestimmung  der  Periode  des  Donners  nicht  befürchtet  zu  werden, 
am  allerwenigsten  auf  dem  Meere,  weil  hier  der  Beobachter  auch 
während  der  Nachtzeit  mit  voller  Aufmerksamkeit  auf  seinem  Posten 
steht,  während  dem  Beobachter  auf  dem  Lande  während  der  Nacht- 
ruhe gewiss  nicht  alle  Donner  zu  Gehör  kommen. 

Diese  Erwägungen  bestimmten  den  Verf.,  bei  einer  Bearbeitung 
der  klimatischen  Verhältnisse  des  nordöstlichen  Teiles  des  Indischen 
Ozeanes  die  Donnerbeobachtuugen  für  sich  zu  behandeln  und  deren 
tägliche  und  jährliche  Periode  für  diesen  Meeresteil  zu  bestimmen. 

Der  Untersuchung  wurde  nur  Beobachtungsmaterial  aus  den 
zuverlässigsten  Segelschifi'- Journalen  zu  C  runde  gelegt  Die  Be- 
obachtungszeit umfasst  die  Jahre  1885  *ws  1890.  Die  räumlichen 
Grenzen  des  Beobachtungsgebietes  sind  im  Süden  durch  den  10.  Grad 
südlicher  Breite,  im  Westen  etwa  durch  den  80.  Grad  östlicher  Länge, 
im  übrigen  durch  die  Küsten  der  hinterindischen  Halbinsel  und 
Sumatras  bezeichnet.  Wegen  der  ungünstigen  Verteilung  der  dortigen 
Schiffsfrequenz  über  das  Jahr  musste  die  Bearbeitung  der  klimatischen 
Elemente  auf  die  Monate  November  bis  Juni  eingeschränkt  werden. 
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Die  Beobachtungen  von  Juli  und  Ausist  wurden  zu  einem  Mittel 
vereinigt.  Im  ganzen  haben  sich  in  dem  oben  genannten  Zeiträume 
etwa  tt.'JOOO  Bcobaehtungssätze  als  brauchbar  erwiesen.  Die  Zahl 
der  Beobachtungen  ist  am  gröbsten  im  Januar  und  März. 

Tabelle  I.   Tägliche  Periode  der  Gewitterhüufigkeit. 

(Prozent«  der  Gesamtzahl  von  Donnerb«obaohtungen.) 


12  Uhr 
vorm. 

bi« 
4  Uhr 

vorm. 

*  Uhr 
vorn. 

bi« 

8  Uhr 
vorm. 

8  Uhr 

T8T* 

12  Uhr 
nachm. 

U  Uhr 

D*bi. 

4  Uhr 
tut€  mn 

4  Uhr 
nach  tu. 

bi« 

8  Uhr 

8  Uhr 

"bis 
18  Uhr 
vorn) . 

3 
I 

©  . 

November  bis  Juni 

86  bis  92°  östl.  Länge 

16  bis  4°  nördl.  Br  

1S.6 

19.7 

11.2* 

138 

17.5 

19.2 

188 

4°nördl.Br.bislO°südl.Br. 

24.9 

12.8 

8.2* 

10.8 

17.9 

25.4 

414 

16°    nördl     Br     bis  10° 

stUll.  Br  

22.9 

15.0 

9.1* 

11  8 

17.8 

23.4 

602 

Östl.  v.  92°  16°  nördl.  Br. 

bis  10°  südl.  Br.  .  .  . 

21.4 

166 

14.9* 

15.1 

14.5* 

17.5 

363 

66  bis  96°  östl.  Länge 

16  bis  4°  nördl.  Br  

20.7 

1 7.1 

IQ  1  * 

J4.U 

lb.4 

IQ  <7 

4  0  nördl.  Br.  bis  10°  südl.  Br. 

23.» 

14.0 

10.1* 

12.1 

16.4 

23.5 

566 

November  bis  März 

65  bis  96°  östl.  Länge 

16  bis  4°  nördl.  Br  

22.0 

18  3 

6.5* 

12.5 

16.7 

22.0 

164 

4°  nördl. Br.  bis  10°  südl.  Br. 

25.3 

14.8 

8.9* 

10.8 

16.5 

23.7 

371 

April  bis  Juni 

86  bis  96°  östl.  Länge 

16  bis  4°  nördl.  Br  

19.9 

16.4 

16.0 

14.9* 

16.4 

16.4 

256 

4°  nördl.  Br.  bis  1U°  südl.Br. 

21.0 

12.3 

12.3* 

14.9 

16.5 

23.0 

195 

86  bis  96°  östl.  L.  16°  nördl. 

Br.  bis  10°  südl.  Br. . 

22.5 

15.3 

11.4 

13.0 

16.4 

21.4 

986 

Leuchttürme  in  N  W-Schott- 

22.1 

15.1 

12.9 

12.2* 

16  6 

21.1 

(773) 

Zur  See  werden  taglich  sechsmal  (in  vierstündigen  Zwischen- 
räumen, nach  jeder  Wache«)  Bestimmungen  der  meteorologischen 
Elemente  vorgenommen  und  ihre  Werte  in  die  betreffenden  Spalten 
der  Journale  eingetragen.  Nur  unter  der  Rubrik  »Wetter  <  pflegt 
nicht  der  zur  Zeit  des  Beobaehtungstermines  beobachtete  Wetter- 
zustand vermerkt  zu  werden,  sundern  der  Witterungscharakter  des 
verflossenen  vierstündigen  Zeitraumes.  Die  in  der  letzten  Spalte 
der  Tabelle  I  mitgeteilte  Zahl  der  Donnerbeobachtungen  bezeichnet 
demnach  die  Zahl  der  Wachen  mit  Donner,  nicht  die  der  Termine. 
Man  darf  wohl  ohne  Bedenken  anneinnen,  dass  diese  Zahlen  nicht 
bloss  die  tägliche  Periode  des  Donners,  sondern  auch  die  der 
Gewitter  für  die  betreffenden  Gebietsteile  darstellen.  Die  absolute 
Zahl  der  Wachen  mit  Donner  wird  im  allgemeinen  grösser  sein  als 
die  Zahl  der  Wachen  mit  Gewitter,  da  es  sich  ereignen  kann,  dass 
ein  und  dasselbe  Gewitter  in  zwei  Wachen  fällt,  also  zwei  Wachen 
mit  Donner  schafft.  Aber  weil  dieser  Fall  für  alle  Tageszeiten  mit 
gleicher  Wahrscheinlichkeit  eintreten  dürfte,   so  sind  die  relativen 
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(prozentischen)  Zahlen  für  Donner  und  Gewitter  wohl  als  gleich 
anzusehen.  Der  92.  Grad  östlicher  Länge  hat  in  dem  Beobachtungs- 
gebiete  eine  gewisse  Bedeutung,  er  teilt  die  Beobachtungen  in  solche, 
die  weit  vom  Lande  entfernt  sind,  und  solche,  die  den  Andamanen, 
Nikobaren  und  der  Insel  Sumatra  näher  liegen  und  davon  nicht 
ganz  unbeeinflusst  bleiben  können.  Die  Zahl  der  Beobachtungen 
ist  im  grossen  und  ganzen  von  November  bis  März  westlich,  von  April 
bis  Juni  und  später  östlich  von  jenem  Meridian  grösser.  Die  drei 
ersten  Reihen  der  Tabelle  I,  besonders  die  zweite,  prägen  demnach 
den  ozeanischen  Typus  der  Gewitterperiode  am  reinsten  aus,  die 
spätem  zeigen  "diesen  Typus  abgeschwächter.  Die  vorletzte  Reihe 
giebt  das  Mittel  für  das  ganze  Beobachtungsgebiet.  Cberall  zeigt 
sich  ein  mitternächtliches  Maximum. 

Um  einen  Vergleich  dieser  Gewitterbeobachtungen  mit  denen 
im  Nordwesten  Schottlands,  die  Buchau  mitgeteilt  hat1),  zu  ermög- 
lichen, war  eine  Reduktion  der  letztern  auf  die  sechs  Beobachtungs- 
wachen erforderlich.  Auf  den  Leuchttürmen  vor  der  schottischen 
Küste  wurden  täglich  achtmal  einstündige  Beobachtungen  über 
Donner  gemacht  (von  1  bis  2  Uhr,  4  bis  5  Uhr,  7  bis  8  Uhr  u.  s.  w.). 
Durch  Interpolation  kann  die  Zahl  der  Donner  aus  den  direkt  be- 
obachteten auch  für  die  übrigen  Stunden  des  Tages  leicht  näherungs- 
weise gefunden  werden.  Zieht  man  dann  je  vier  aufeinander 
folgende  Zahlen  zusammen,  so  erhält  man  die  Zahl  der  Donner  in 
den  Stunden  12  bis  4  Uhr,  4  bis  8  Uhr,  8  bis  12  Uhr  vormittags 
und  nachmittags.  Diese  endlich  noch  in  Prozente  umgerechneten 
Werte  sind  in  der  letzten  Reihe  der  Tabelle  I  aufgeführt.  Die 
Übereinstimmung  dieser  Reihe  mit  den  darüber  stehenden  ist  so 
überraschend  gross,  dass  man  ohne  weiteres  den  Schluss  daraus 
ziehen  kann,  dass  im  Bengalischen  Meerbusen  und  im  Nordwesten 
von  Schottland  ein  und  dieselbe  Ursache  die  Gestalt  der  täglichen 
Gewitterperiode  bestimmt. 

Tabelle  II.   Jährliche  Periode  der  Gewitterhäuflgkeit. 


(Tage  mit  Donner  in  l'roienton  der  BeobachtungsUge.) 


1 
1 

Fcbr 

N 

X 
c 

< 

1 

a 

3 

Augnat  1 

/ 
o 

'A 

s. 

i>6  bis  %°  <".stl.  I,. 

15  bis  10°  minll.  Bi 

1 

1 

3 

... 

3  s 

2 

1 

keine 

5 

10  bis  5°  minll.  Hr. 

.) 

10 

l*; 

IM 

23 

2 

4 

2 

5  bis  0°  nöidl.  Hr. 

♦1 

20 

2S 

23 

15 

<» 

" 

Jleobach- 

3 

0  bis  5°  siidl.  Hr. . 

3 

T 

12 

12 

<» 

14 

tungeu 

i 

2 

5  bis  100  siidl.  Hr. 

0 

12 

o 

- 

0 

0 

100  bis  l20uiisrt.L. 

i 

8  bis  12°  slid).  Mr. 

11» 

13 

15 

s 

13 

1 

1 

1  0 

2 

12  bis  20 •>  sibll.  Hr. 

5  2 

4 

0 

«> 

0  0 

20  bis  30  ^  sfldl.  Mr. 

in  keinem  M«>ii;ite  «ü  wifter 

*)  Abgedruckt  in  Sprung:  »Lehrbuch  der  Meteorologie«,  p.  359. 
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»Ehe  wir«,  fährt  Verf.  fort,  »an  dieses  interessante  Ergebnis  einige 
Bemerkungen  knüpfen,  werfen  wir  einen  Blick  auf  die  jährliche 
Periode  der  Gewitter  im  nordöstlichen  Teile  des  Indischen  Ozeane*. 
Tabelle  II  giebt  die  prozentuale  Häufigkeit  der  Tage  mit  Donner, 
die  darauf  folgende  Tabelle  giebt  die  Zahl  der  Beobachtungstage, 
gestattet  also  ein  Urteil  über  die  relative  Sicherheit  der  Häufigkeits- 
zahlen.« 

Wie  Verf.  bereits  früher  eingehender  dargelegt  hat,  breitet  sich  in 
dem  fragliehen  Gebiete  eine  Neigung  zu  Gewittern  von  Februar  bis  Mai 
vom  Äquator  nordwärts  aus.  »Dieses  Vorschieben  einer  Gewitterzone  nach 
Norden  fällt  zusammen  mit  der  Nordwärtsbewegnng  der  wölken-  und 
niederschlagreichen,  relativ  kühlen  äquatorialen  Luftdruckfurche ,  welche 
einerseits  das  Ziel  des  Nordostmonsuns  der  Bai  von  Bengalen,  anderseits 
das  des  Südostpassats  des  südlichen  Indischen  Ozeanes  ist.  Die  Luftdruck- 
furche rückt  gegen  ein  trockenes,  hochgradig  erwärmtes  Gebiet  hohen 
Luftdruckes,  welches  in  den  Früigahrsmonaten  über  der  Bai  von  Bengaleu 
lagert,  langsam  vor.  Da  aber  der  Luftdruck  hier  beständig  abnimmt,  so 
wird  der  Druckunterschied  zwischen  dem  erwähnten  Maximum  und  der 
Luftdruckfurche  immer  geringer;  um  Mitte  Mai,  wenn  er  verschwindet, 
breitet  sich  der  Witterungscharakter,  der  für  die  Luftdruckfurche  eigen- 
tümlich ist:  Wolken-  und  liegenreicht  um,  kühle  Temperatur,  plötzlich  nach 
Norden  sehr  schnell  ans,  eine  Erscheinung,  die  als  Ausbruch  des  Monsuns 
in  Indien  und  auf  der  Bai  bekannt  ist  und  die  heisse  trockene  Jahreszeit 
beendet.  An  der  nördlichen  Grenze  der  Luftdruckfurche,  wo  sich  die 
warmen  trockenen  Xordostmonsunwinde  mit  den  feuchten  von  Süden  vor- 
dringenden Luftmengen  mischen,  finden  zahlreiche  Gewitter  statt.  Sie 
sind  auch  die  charakteristische  Witterungsform  des  Monsunausbruches.  Für 
jeden  Ort  zwischen  Äquator  und  Ganges- Mündung  spielt  sich  in  der  ersten 
Jahreshälfte  derselbe  Witterungsverlauf  ab,  dessen  einzelne  Phasen  aber 
im  Süden  eher  eintreten  als  im  Norden:  zuerst  Trockenheit,  zunehmende 
Temperatur,  Abflauen  der  nordöstlichen  Winde,  dann  Gewitter  und  schliess- 
lich Wolken-  und  Regenreichtum,  kühle  Temperatur,  kräftige  Luftbewegung 
(Südwestmonsun). 

Die  oben  geschilderte  Nordwiirtsbewegung  der  Luftdruckfurche  mit 
der  Gewitterzone  an  ihrer  nördlich  n  Gienze  hat  einige  Ähnlichkeit  mit 
dem  Fortschreiten  einer  furchenavti^en  Teildepression  und  eines  Gewitter- 
bandes an  einem  Sommertage  in  unsern  mitteleuropäischen  liegenden. 
Während  aber  hier  in  der  Kegel  die  Richtung  der  Bewegung  westöstlich 
ist,  ist  sie  dort  südnördlich,  in  beiden  Fällen  wird  durch  das  Gewitter  ein 
vollständiger  Witterungsumschlag  bewirkt:  sehr  warmes,  relativ  trocknes, 
nahezu  windstilles  Wetter  vor  dem  Gewitter,  Wolken,  Rejjen,  Abkühlung, 
kräftige  Luftbewegung  mit  und  nach  dein  Gewitter.  Während  aber  bei 
uns  durch  ein  solches  Gewitter  nur  vorübergehend  eine  Reihe  von  heissen 
Tagen  zum  Abschlüsse  gebracht  wird,  bedeutet  in  der  Indischen  Monsun- 
region der  gewitterreiche.  Ausbruch  des  Monsuns  den  Übergang  von  einer 
Jahreszeit  zur  andern.  Überhaupt  darf  man  den  Vergleich  nicht  zu  weit 
treiben,  es  ist  nur  eine  Ähnlichkeit,  keine  Gleichheit  zwischen  beiden  Vor- 
gängen vorhanden.  Verschieden  sind  vor  allem  noch  folgende  Verhältnisse: 
ein  Gewitterband  unserer  Gegenden  ist  als  ein  Individuum  zu  betrachten, 
dessen  Identität  man  durch  den  Verlauf  der  Isobronten  nachweisen  kann. 
In  der  äquatorialen  Zone  des  Indischen  Ozeanes  und  der  Bai  von  Bengalen 
handelt  es  sich  dagegen  nicht  um  ein  einziges  Gewitter,  welches  sich  etwa 
von  Februar  bis  Anfang  Juni  vom  Äquator  bis  zur  Ganges  -  Mündung 
hinzieht,  sondern  um  zahlreiche  Gewitter,  die  sich  an  der  nördlichen  Be- 
grenzung der  erwähnten  Luftdruckfurche  bilden,  möglicherweise  sich  von 
West  nach  Ost  fortpflanzen  und  dann  wieder  verschwinden,  während  schon 
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neue,  vielleicht  etwas  nördlicher,  entstanden  sind.  Das  Individuum  ist 
hier  nicht  ein  Gewitterband,  sondern  eine  Zone  mit  Neigung  zu  Gewittern, 
und  seine  Identität  lässt  sich  durch  » Isobronten«,  besser  Isozonen  nach- 
weisen, die  nicht  für  ganze  oder  halbe  Stunden ;  sondern  für  ganze  oder 
halbe  Monate  gezogen  sind.  In  der  Geschwindigkeit  des  Fortschreitens 
des  Phänomens  hier  und  dort  liegt  ein  weiterer  Unterschied.  Ein  Gewitter, 
welches  sich  in  12  Stunden  vom  Rheine  nach  der  russischen  Grenze  fort- 

Sflanzt,  legt  etwa  15  m  in  der  Sekunde  zurück.  Der  Ausbruch  des 
[onsuns  findet  auf  Ceylon  (8°  nördl.  Br )  um  Mitte  Mai,  iu  Kalkutta 
(23°  nördl.  Br.)  um  Anfang  Juni  statt,  Das  ergiebt  als  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit nur  1.2  m  in  der  Sekunde. 

Der  für  unsere  weitere  Betrachtung  wesentlichste  Unterschied  liegt  aber 
in  der  täglichen  Periode  der  Gewitter  hier  und  dort.  Unsere  Sommer- 
gewitter haben  ein  ausgesprochenes  Nachmittagsmaximum,  die  Gewitter 
im  nordöstlichen  Teile  des  Indischen  Ozeanes  ein  mitternächtliches,  wie 
Tabelle  I  beweist.  Die  Ähnlichkeit  in  den  Witterungsveränderungen,  die 
ein  sommerliches  Gewitter  bei  uns  und  der  von  Gewittern  begleiteten 
Monsunausbruch  in  der  Bai  von  Bengalen  bewirkt,  möchte  den  Analogie- 
schluss  nahe  legen,  dass?  wie  unsere  Sommergewitter,  auch  die  Gewitter 
der  Bai  als  »Wärmegewitter«  zu  bezeichnen  sind.  Aber  durch  die  Ver- 
schiedenheiten zwischen  beiden  Erscheinungen,  die  wir  betonten,  scheint 
doch  der  Weg  zu  diesem  Sclüusse  versperrt  zu  sein.  Kurz  zusammcngefasst, 
sind  die  Thatsachen,  die  man  beobachtet,  folgende:  Die  atmosphärischen 
Verhältnisse  sind  einerseits  vor;  anderseits  nach  dem  Gewitterphänomen  in 
beiden  Gegenden  gleichartig  disponiert;  aber  das  Phänomen  tritt  iu  dem 
einen  Falle  als  ein  einfaches  Gewitter,  und  zwar  als  ein  »Wärmegewitter« 
am  häufigsten  nachmittags,  im  andern  Falle  als  eine  Reihe  von  Gewittern 
auf,  die  grösstenteils  um  Mitternacht  zum  Ausbruche  kommen.  Diese 
Thatsachen  berechtigen  zu  dem  Schlüsse,  dass  zwar  in  beiden  Gegenden  ein 
und  dieselbe  Ursache  die  Bedingung  für  das  Phänomen  überhaupt  abgiebt, 
dass  aber  ausserdem  noch  sekundäre  Ursac  hen  thätig  sind,  die  jene  primäre 
Ursache  zu  gewissen  Tageszeiten  unterstützen,  zu  andern  schwächen. 
Diese  Nebenursachen  bestimmen  die  Stunde,  in  welcher  das  Phänomen 
eintreten  soll.  Die  Verschiedenheit  der  täglichen  Periode  der  Gewitter 
beider  Gegenden  deutet  auf  eine  Verschiedenheit  der  Nebenursachen  hin. 
Dass  bei  uns  im  Sommer  die  Gewitter  des  Nachmittags  am  häufigsten 
ausbrechen,  wird  auf  die  Insolation  mit  ihrem  ausgeprägten  Nachmittags- 
maximum zurückgeführt.  Aber  die  Insolation  des  Gewittertages  ist  nur 
die  zeitbestimmende  Nebenursache,  die  Hauptursache  ist  die  für  Gewitter- 
bildung charakteristische  allgemeine  Wetterlage,  welche  vorhanden  sein 
mnss,  wenn  die  Nebenursache  sich  wirksam  erweisen  soll.  Diese  Wetter- 
lage ist  durch  eine  ziemlich  gleichförmige  Luftdruckverteilung,  hohe 
Temperatur,  geringe  relative  Feuchtigkeit  und  Bewölkung  ausgezeichnet. 
Welche  Nebenursache  bewirkt  nun  die  Auslösung  der  durch  dieselbe 
Wetterlage  geschaffenen  Gewitterdisposition  in  der  Bai  hauptsächlich  zur 
Nachtzeit?   Die  Wetterlage  ist  dort  dieselbe  wie  die  eben  geschilderte. 

Wir  sind  schon  vorher  zu  einem  Resultate  über  die  tägliche  Periode 
der  Gewitter  in  der  Bai  von  Bengalen  und  im  Nordwesten  von  Schottland 
gekommen,  wir  fanden,  dass  in  beiden  Gebieten  ein  und  dieselbe  Ursache 
die  Gestalt  der  täglichen  Gewitterperiode  bestimmt,  im  Anschlüsse  an  die 
letzten  Auseinandersetzungen  müssen  wir  jetzt  sagen:  ein  und  dieselbe 
Nebenursache,  um  so  mehr,  da  die  die  Gewitterneigung  schaffende  Haupt- 
ursache  in  der  Bai  und  vor  Schottland  sehr  verschieden  ist.  Dort  herrscht 
die  oben  geschilderte  Wetterlage,  Stagnation  sehr  warmer  Luft  in  nahezu 
labilem  Gleichgewichtszustände;  ganz  anders  ist  die  Wetterlage,  die  in 
Schottland  und  an  den  nordwesteuropäischen  Küsten  überhaupt  Gewitter- 
disposition schafft.  Sie  ist  charakterisiert  durch  eine  ausserordentlich  stark 
differenzierte,  cyklonale  Luftdruckverteilung,  daher  starke  horizontale  und 
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vertikale  Luftbeweguug,  relativ  hohe  Temperatur,  grosse  Feuchtigkeit  und 
Bewölkung.  Weil  diese  Wetterlage  im  Winter  häufiger  ist  als  im  Sommer, 
zeigt  die  jahrliche  Periode  der  Gewitter  in  diesen  Gebieten  ein  winterliches 
Maximum. 

Welche  Nebenursache  ist  nun  wirksam,  die  bei  dieser  und  jeuer 
Wetterlage  den  Ausbruch  der  Gewitter  auf  die  Nachtzeit  zu  verlegen 
sucht?  Die  Insolation  kann  es  offenbar  nicht  sein;  sie  hat  eiu  Maximum 
um  Mittag,  ausserdem  ist  ihre  Wirkung  auf  die  Temperatur  der  Luft 
über  dem  Meere  wegen  der  thermischen  Trägheit  des  Waasers  sehr  klein, 
zumal  wenn  die  Bewölkung  gross  ist.  Die  tägliche  Schwankung  der 
andern  Elemente  kann  noch  weuiger  zur  Erklärung  herangezogen  werden. 
Grossmann  scheint  der  erste  gewesen  zu  sein,  der  das  thermische  Verhalten 
der  obern  Wolkenflächen  für  die  in  Rede  stehende  Erscheinung  in  An- 
spruch genommen  hat.  Wegen  des  höhern  Strahlungskoeftizienten  wird 
hier  der  Einfluss  der  Insolation  und  Ausstrahlung,  also  die  tägliche 
Temperaturamplitude  bedeutender  als  an  der  darunter  liegenden  be- 
schatteten Meeresoberfläche,  der  vertikale  Temperaturgradient  zwischen 
Meeres-  und  Wolkenfläche  hat  ein  mittägliches  Minimuni,  ein  mitternächt- 
liches Maximum.  Dies  Verhalten  wird  im  allgemeinen  für  den  Zeitpunkt 
des  Gewitterausbruches  entscheidend  werden,  falls  durch  die  Wetterlage 
eine  Gewitterneigung  geschaffen  ist.  Bei  der  einen  für  Gewitter  günstigen 
Wetterlage  wird  die  Wahrscheinlichkeit  der  Verstärkung  und  Auslösung 


scheinlichkeit  der  Verstärkung  der  autsteigenden  Luftbewegung  in  der 
Cyklone  um  Mitternacht  am  grössten.  Durch  diese  Aunahme  dürfte  die 
grosse  Ähnlichkeit  der  täglichen  Gewitterneriode  in  der  Bai  von  Bengalen 
und  im  Nordwesten  von  Schottland  ihre  einfachste  Erklärung  finden;  eine 
Wolkendecke  über  einem  hoch  temperierten  Meere  scheint  das  einzige 
gleichartige  Element  in  beiden  Gegenden  zur  Zeit  der  Gewitterbildung  zu 
sein,  im  übrigen  finden  wir  nur  Gegensätze.« 

Uber  Elmsfeuer  auf  See  hat  H.  Haltennaiin  Untersuchungen 
angestellt1)  auf  Grund  der  Angaben  in  den  1884  und  1885  auf  der 
Deutschen  Seewarte  in  Hamburg  eingelieferten  Segelschiff-Tagebüchern. 
»Während  der  77  300  Tage  B<?obachtungszeit,  welche  die  Segelschiti- 
Tagebüeher  der  Jahre  1S84  und  1885  in  Summe  enthalten,  wurden 
nicht  weniger  als  1G4  einzelne  Fälle  von  Elmsfeuern  beobachtet; 
87  mal  ereignete  es  sieh  in  nördlicher  Breite  und  77  mal  in  süd- 
licher Breite.  Auf  1QOO  Beobachtungstage  oder  eigentlich  -nüehtc 
kommt  durchschnittlich  ein  Fall  des  Elmsfeuers.  Für  verschiedene 
Moeresteile  ist  dieses  Verhältnis  jedoch  ein  sehr  verschiedenes.  Im 
Quadrate  3,  welches  zwischen  Äquator  und  lO°n.Br.  und  20°  und  30° 
westl.  L.  liegt,  wurden  wahrend  3!>74  Bcebnchtungstagen  zwölf  Fälle  des 
Elmsfeuers  beobachtet,  es  fallen  dort  also  auf  1000  Tage  etwa  drei  Er- 
scheinungen des  Kimsfeuers;  dagegen  trat  es  in  den  Quadraten  486 
und  487,  die  den  zwischen  50°  und  HG0  südl.  Br.  und  60°  bis 
80°  we.-tl.  L.  liegenden  Meeresteil  umfassen,  während  2052  Beob- 
achtungstagen  13  mal  auf.  Hier  kommen  also  auf  1000  Tage  sechs 
Fälle  iles  Elmsfeuers.  Unterzieht,  man  die  in  den  Tabellen  für 
den  Atlantisehen  Ozean  angegebenen  Elmsfeuer  hinsichtlich  ihrer 
räumlichen  Verteilung,  so  zeigt  sich  zunächst  deutlich  der  Einfluss, 

l)  Annalen  der  Hydrographie.  1S96.  p.  259  n.  ff. 


Digitized  by  Google 


Elektrische  Erscheinungen. 


375 


den  das  Fehlen  des  Stillengürtels  in  südlicher  Breite  ausübt.  Die 
Tabelle  giebt  an,  dass  in  dem  zwischen  Äquator  und  10°  nördl.  Br. 
liegenden  Meeresteile  zwölfmal  Elmsfeuer  beobachtet  wurde,  während 
in  entsprechender  südl.  Breite,  wo  meistens  regelmässiger  Passat 
herrscht,  die  Erscheinung  kein  einziges  Mal  gesehen  wurde.  Das 
Gebiet  des  Passats  scheint,  wenn  er  beständig  weht,  überall  frei 
von  Emisfeuern  wie  auch  von  Gewittern  zu  sein.  Günstiger  für  die 
Bildung  des  Elmsfeuers  und  unzweifelhaft  auch  für  die  der  Gewitter 
erscheint  bis  zu  einer  gewissen  Entfernung  vom  Äquator  der  Meeres- 
teil, welcher  polwärts  von  30°  Breite  beginnt,  und  besonders  gilt 
dies  für  die  westliche  Hälfte  der  Meere.  Die  hier  herrschenden 
warmen  Strömungen,  die  der  Entstehung  von  Tiefdruckgebieten  so 
günstig  sind,  scheinen  dies  hauptsächlich  zu  verursachen.  Es  sind 
dies  indessen  Verhältnisse,  die  nicht  allein  für  den  Atlantischen 
Ozean,  sondern  für  die  entsprechenden  westlichen  Teile  aller  Meere 
gelten.  Unter  dem  Einflüsse  des  Kuro  Siwo,  des  Agulbasstrom<es 
wie  der  Brasilströmung  werden  alle  Arten  von  elektrischen  Erschei- 
nungen verhältnismässig  häufig  auftreten.  Und  wo  diese  Strömungen 
sich  noch  kaum  geltend  machen,  zeigen  sich  im  subtropischen,  west- 
lichen Teile  aller  Meere,  in  den  dort  so  häufig  in  der  Nähe  der 
polaren  Passatgrenze  vorkommenden  rechtläufigen  Rundläufen  des 
"Windes,  Gewitter  wie  Elmsfeuer  häufig.  An  den  in  den  Tabellen 
des  Atlantischen  Ozeanes  angegebenen  Fällen  von  Elmsfeuern  lässt 
sich  der  Einfluss  dieser  Verbältnisse  lange  nicht  klar  genug  er- 
kennen. Denn  es  ist  zu  bedenken,  dass  infolge  der  von  den  Schiffen 
eingehaltenen  Wege  für  den  Nordatlantischen  Ozean  die  östliche,  für 
den  Südatlantischen  Ozean  die  westliche  Hälfte  dieser  Meere  die  bei 
weitem  längere  Beobachtungszeit  liefert.  Erst  unter  Berücksichtigung 
dieser  Thatsache  darf  man  das  Vorkommen  von  14  Erscheinungen 
des  Elmsfeuers  zwischen  30°  und  40°  nördl.  Br.  und  westlich  von 
40°  westl.  L.  gegen  zehn  Fälle  des  Elmsfeuers  zwischen  diesen 
Breitengraden  und  östlich  von  dieser  Länge  vergleichen.  Im  Süd- 
atlantischen  Ozeane  kommen  auf  elfmaliges  Vorkommen  des  Elms- 
feuers zwischen  30°  und  40°  südl.  Br.  und  westlich  von  40°  westl.  L. 
nur  fünf  Elmsfeuer,  die  sich  in  dem  entsprechenden,  östlich  von 
diesem  Meridiane  gelegenen  Breitenstriche  ereigneten.  In  dem  zwischen 
30°  südl.  Br.  und  Äquator  liegenden  Teile  des  Südatlantischen 
Ozeanes  wurde  das  Elmsfeuer  nur  ein  einziges  Mal  beobachtet. 

Die  Ursachen,  welche  das  Elmsfeuer  erzeugen,  scheinen  nicht 
selten  gleichzeitig  über  ziemlich  weite  Meeresstrecken  vorhanden  zu 
sein  und  für  mehrere  Tage  anzuhalten.  In  den  schon  erwähnten 
synoptischen  Karten  des  Nordatlantischen  Ozeanes  finden  sich  dafür 
mehrere  Beispiele  und  desgleichen  in  den  Tabellen.  Am  10.  März 
1885  zeigten  sich  Elmsfeuer  bei  Schifl% Triton«  in  1°  nördl.  Br.  und 
27°  westL  L.,  wie  bei  »Johanna«  in  2°  nördl.  Br.  und  28°  westl.  L.; 
am  15.  und  17.  Dezember  1884  bei  ->  Patagonia  «  in  33°  nördl.  Br. 
und  32°  westl.  L.  wie  bei  »Emma  Römer «  in  33°  nördl.  Br.  und 
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33°  westl.  L.;  am  26.  November  1884  bei  »Hedwig*  in  37°  nördl.  Br. 
und  73°  westl.  L.  wie  bei  »Johann  Kepler «  in  40°  nördL  Br.  und 
62°  westl.  L  ;  am  22.  und  24.  Mai  1884  bei  »  Pacific  <•  in  58°  südL  Br. 
und  67°  westl.  I,.  wie  bei  »Carl  Both^  in  58°  südl.  Br.  und  67° 
westl.  L.  In  den  beiden  letzten  Fällen  deutet  der  zur  Zeit  beob- 
achtete niedrige  Barometerstand  auf  ein  Niederdruckgebiet  hin,  während 
»  Patagonia  «  und  »  Emma  Römer  «  sieh  zur  Zeit  in  einem  Hochdruck- 
gebiete befanden. 

Wenn  zwischen  den  in  manchen  polwärts  vom  Passatgebiete 
gelegenen  Meeresteilen  im  Winter  weit  häufiger  als  im  Sommer  im 
Bereiche  von  Tiefdruckgebieten  auftretenden  Gewittern,  den  Wirbel- 
gewittern und  jenen  Gewittern,  die  zur  Sommerzeit  im  Golfstrome, 
an  tropischen  von  verhältnismässig  warmen  Seewinden  getroffenen 
Küsten  wie  im  Stillengürtel  vorkommen,  den  Wärmegewittern,  zu 
unterscheiden  ist,  so  scheint  dies  in  ganz  ähnlicher  Weise  auch  für 
die  Elmsfeuer  und  ebenso  in  scharf  ausgeprägter  Weise  für  die 
Wasserhosen  zu  gelten.  Auch  jene  könnte  man  in  Wirbelelmsfeuer 
und  Wärmeelmsfeuer  einteilen.  Denn  das  Elmsfeuer  zeigt  sich  beim 
orkanartigen  Sturme  in  [stürmischen,  «las  Ausschiessen  des  Windes 
begleitenden  Böen  wie  während  der  leichten  von  Gewittern  begleiteten 
Mallung  des  Stillengürtels.  Entsprechend  diesen  Verhältnissen,  und 
weil  heftige  Stürme  in  den  mittlem  und  höhern  Breiten  aller  Meere 
im  Winter  weit  häufiger  auftreten  als  im  Sommer,  sind  Elmsfeuer 
in  den  ausserhalb  der  Tropen  liegenden  Mccrestetlen  im  Sommer 
seltener  als  im  Winter. 

Ihr  Zusammenhang  mit  Tiefdruckgebieten,  der  sie  als  Wirbel- 
elmsfeuer kennzeichnet,  geht  daraus  deutlich  hervor.  Die  folgenden 
Tabellen  zeigen,  dass  im  Atlantischen  Ozeane  nördlich  von  30°  nördl.  Br. 
von  61  Elmsfeuern  14  in  den  Monaten  Mai  bis  Oktober  und  47 
während  der  Monate  Oktober  bis  April  vorkamen,  wogegen  südlich 
von  30°  südl.  Br.  die  entsprechenden  entgegengesetzten  Verhältnisse 
herrschten.  Hier  ereigneten  sich  von  31)  Elmsfeuern  28  während 
der  Zeit  von  Mai  bis  Oktober  und  1 1  während  der  übrigen  Monate 
des  Jahres. 

Nördlich  von  30°  nördl.  Br.  in  61  Fällen  im 
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Südlich  von  30°  südl.  Br.  in  39  Fällen  im 
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Die  vorstehenden  Angaben,  nach  der  entsprechenden  Jahreszeit 
für  nördliche  und  südliche  Breite  zusammengestellt,  ergeben: 
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Blitz  oder  Donner  sind  überall  in  solchem  Grade  die  Begleiter 
des  Elmsfeuers,  dass  unter  den  164  angeführten  Fällen  sich  nur 
33  befinden,  bei  denen  sich  jene  Erscheinungen  nicht  zeigten.  Noch 
häufigere  Begleiter  des  Elmsfeuers  als  diese  elektrischen  Erscheinungen 
sind  aber  Niederschläge.  Es  ist  dieses  in  solchem  Grade  der  Fall, 
<lass  unter  den  164  Elmsfeuern  nur  sechs  vorkommen,  bei  denen 
nicht  über  Niederschläge  irgend  welcher  Art  berichtet  wird.  Und 
von  diesen  wenigen  Fällen  erscheint  es  noch  dazu  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  das  Fehlen  einer  solchen  Angabe  nur  auf  Versehen 
des  Beobachters  zurückzuführen  ist  Unter  den  Niederschlägen 
scheinen  endlich  der  Bildung  von  Elmsfeuern  die  bei  starkem  Winde 
stattfindenden  Schnee-  und  Hagelsehauer  besonders  günstig  zu  sein. 
Wie  am  Lande  eine  stürmische  Schneeböe  nicht  selten  von  ein- 
zelnen, dann  so  gefährlich  wirkenden  Blitz-  und  Donnerschlägen 
begleitet  wird,  so  enthalten  die  betreffenden  Tagebücher  wiederholt 
Berichte  über  das  Vorkommen  von  Elmsfeuern  bei  Schnee-  und 
Hagelfall.  Während  in  höhern  Breiten  die  Gewitterbildung  eine 
seltene  ist,  wird  bei  Schnee-  und  Hagelfällen,  und  zwar  besonders 
bei  erstem,  wohl  oft  das  Elmsfeuer,  aber  nur  verhältnismässig 
selten  Blitz  oder  Donner  bemerkt  Es  zeigt  sich  dies  an  den 
Tabellen  in  solchem  Masse,  dass  unter  den  136  Fällen,  in  denen 
das  Elmsfeuer  von  Regen  begleitet  auftrat,  sich  nur  16  befinden, 
in  denen  nicht  gleichzeitig  Blitz  oder  Donner  beobachtet  wurde; 
unter  37  bei  Hagelfall  stattfindenden  Elmsfeuern,  23  nicht  von 
Blitz  oder  Donner  begleitet  waren;  dagegen  von  den  14  sich  in 
Schneeschauern  zeigenden  Elmsfeuern,  12  nicht  in  Begleitung  von 
Blitz  oder  Donner  auftraten.  Und  dabei  ist  noch  zu  bedenken,  dass 
es  an  und  für  sich  schwierig  ist,  das  Elmsfeuer  während  eines 
Schneegestobers  zu  erblicken,  und  manche  darin  vorkommen  mögen, 
ohne  vom  wachthabenden  Offiziere  bemerkt  zu  werden.  Im  Quadrate  3 
kommen  nach  den  Tagebüchern  der  beiden  betreffenden  Jahre  auf 
1277  Blitzbeobachtungen  zwölf  Fälle  des  Elmsfeuers;  das  Ver- 
hältnis ist  hier  wie  100  zu  1.  Dagegen  ereigneten  sich  in  den 
beiden  das  Kap  Horn  umgebenden  Quadraten  480  und  487  nur 
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33  Fälle  von  Blitz  gegen  13  von  Elmsfeuern.    Hier  ist  also  das 

Verhältnis  wie  100  zu  40. 

Von  38   Elmsfeuern,  die  sich  zwischen  30°  nörtll.  Br.  und 

30°  südl.  Br.  ereigneten,  erfolgton: 

Bei  Gewitter  und  Regen    Nur  bei  Regen  oder  .Schnee    Wahrend  einer  Böe 
27  Fülle  =  71  %  1  Fall  =  3%  10  Fälle  «  26% 

Von   118  Elmsfeuern,  die  auf   beiden   Halbkugeln  zwischen 

30°  und  60°  Breite  uuf trattin,  geschahen: 

Bei  Gewitter  und  Regen   Nur  bei  Regen  oder  Schnee   Wahrend  einer  Böe 
50  Fälle  =  42%  5  Fälle  =  5%  63  Fälle  =*  53% 

Was  den  Wind  anbetrifft,  so  scheint  dessen  Starke  von  keinem 
massgebenden  Einflüsse  auf  die  Bildung  des  Elmsfeuers  zu  sein.  Es 
finden  sich  in  der  Tabelle  genügend  Beispiele  von  seinem  Auftreten 
bei  orkanartigem  Sturme,  bei  mässigem  Winde  wie  bei  leisem  Zuge 
und  selbst  bei  Windstille.  Die  mittlere  Stärke  des  das  Elmsfeuer 
begleitenden  Windes  war  nördlich  von  30°  nördl.  Br.  gleich  6  und 
südlich  von  30°  südl.  Br.,  gleich  6.5.  Die  Richtung  des  Winde* 
war  in  102  polwärts  von  35°  Breite  liegenden  Orten,  an  denen 
nach  den  Tabellen  das  Elmsfeuer  beobachtet  wurde,  60  mal  eine 
äquatoriale,  21  mal  eine  polare,  und  in  21  Fällen  wehte  der  Wind 
aus  der  West-  oder  Ostrichlung,  oder  es  herrschte  Stille  und  Mallung. 

In  11  Fällen  unter  den  erwähnten  164  zeigte  sich  das  Elms- 
feuer kurze  Zeit  vorher,  ehe  ein  Ausschiessen  des  Windes  stattfand; 
doch  erfolgte  dann  mehrfach  wieder  ein  spateres  Krimpen  des  Wrindes. 
Das  Ausschiessen  des  Windes  wie  das  so  bedeutende  Vorwiegen  von 
Winden  aus  äquatorialer  Richtung  vor  der  Zeit  des  Auftretens  der 
polwärts  von  35°  Breite  beobachteten  Elmsfeuer  deutet  darauf  hin, 
dass  diese  sich  wahrscheinlich  der  Mehrzahl  nach  auf  der  vordem 
Seite  von  Tiefdruckgebieten  ereigneten. 

Der  Luftdruck  nahm,  nachdem  das  Elmsfeuer  erschienen  war, 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ab.  Denn  unter  den  164  Angaben  be- 
finden sich  105,  in  denen  der  Barometerstand  von  der  dem  Elms- 
feuer zunächst  vorgehenden  bis  zu  der  nächstfolgenden,  in  Zeit- 
abschnitten von  je  vier  Stunden  angestellten  Beobachtungen  eine 
Abnahme,  und  zwar  im  Mittel  —  1.8  mm,  erfuhr.  In  50  Fällen 
nahm  er  im  gleichen  Zeitabschnitte  um  durchschnittlich  +  1.5  mm 
zu,  und  in  neun  Fällen  veränderte  sich  der  Barometerstand  nicht. 
Man  beobachtete  es  bei  einem  höchsten  Barometerstände  von  772.5  mm 
Und  auch  bei  einem  niedrigsten  von  722.5  mm. 

Die  Lui  t  wärme  verhielt  sich  während  der  Wachen,  in  welchen 
die  Elmsfeuer  sieh  ereigneten,  meist  unverändert.  77  mal  sank  sie 
um  den  mittlem  Betrag  von  1.6°  C,  22  mal  stieg  sie  um  den 
Durchschnittswert  von  i.3°  C.  und  in  75  Fällen  stellte  sich  weder 
eine  Zu-,  noch  Abnahme  ein.  Wie  weder  ein  hoher,  noch  ein 
niedriger  Luftdruck  notwendig  zu  sein  scheint  für  die  Entstehung 
des  Elmsfeuers,  so  ist  dein  Anscheine  nach  auch  eine  grosse  oder 
geringe  Luft  wärme  nicht  massgebend  dafür.     Die  entsprechenden 


Digitized  by  Google 


Elektrische  Erscheinungen. 


379 


Temperaturangaben  bewegen  sich  in  den  Grenzen  von  -f-  28°  C. 
bis  —  1»  C 

Das  Einsetzen  einer  Böe,  in  welcher  das  Elmsfeuer  sich  zeigt, 
wird  nicht  selten  begleitet  von  jenem  rätselhaften  Heulen  des  Windes, 
dem  >low  moaningtone«  der  Engländer.  Auch  diese  Erscheinung 
kann  möglicherweise  herrühren  vom  Zustande  der  mit  Elektrizität 
angefüllten  Luft.  Das  in  den  meisten  Fällen  nur  an  den  Mast- 
spitzen und  Luvnocken  der  obersten  Ranen  leuchtende  Elmsfeuer, 
befindet  sich  dort,  wie  manche  Berichte  angeben,  im  Windschatten 
dieser  Spitzen.  Es  sind  Fälle  bekannt,  dass  Seeleute  es  mit  der 
Hand  berührten,  oder  dass  sie  den  von  der  Mastspitze,  über  welcher 
gleichzeitig  das  Elmsfeuer  leuchtete,  zum  Wasser  führenden  Draht 
des  Blitzableiters  anfassten,  ohne  dabei  etwas  Ungewöhnliches  zu 
verspüren. 

Fasst  man  ulle  Angaben  zusammen,  so  scheint  sich  zu  ergeben, 
dass  die  Entstehung  des  Elmsfeuers  wahrscheinlich  denselben  Ur- 
sachen zuzuschreiben  ist,  aus  welchen  Blitz  und  Donner  entstehen, 
und  dass  Landbewohner  es  vielleicht  nur  deshalb  nicht  häufiger 
erblicken,  weil  die  am  Lande  in  so  grosser  Zahl  in  die  Luft  empor- 
ragenden Gegenstände  die  sich  ansammelnde  Elektrizität  leichter 
ableiten  können;  sowie  auch,  weil  der  Landbewohner  in  der  Nacht 
bei  Gewitter  und  Regen  unter  Dach  und  Fach  zu  sein  pflegt,  und 
wenn  er  doch  einmal  bei  solcher  Gelegenheit  drausseu  ist,  gewiss 
nicht  sein  Augenmerk  auf  die  Spitzen  hochragender  Gegenstände 
richtet.« 

Merkwürdige  Gestalt  von  Hagelwolken.  Auf  einer  Fahrt 
vom  Lido  nach  Venedig  hat  Baurath  Streit  in  der  Richtung  über 
die  Juliechen  Alpen  hin  eine  überaus  merkwürdige  Wolkenersehei- 
nungen  gesehen  und  mehrere  Abbildungen  derselben  genommen1). 
Eine  derselben  ist  auf  Tafel  V  reproduziert.  Verf.  giebt  dazu  folgende 
Erläuterungen: 

"Als  ich  am  Landungsplätze  des  Lido  gegen  5h/ 15 m  anlangte 
und  gegen  die  Julischen  Alpen  hinsah,  bemerkte  ich,  wie  sich  über 
der  Wolkenbank,  genau  in  nordwestlicher  Richtung,  eine  platte nförm ige 
Wolke  erhob,  und  da  sie  von  der  westlich  ziemlich  hoch  stehenden 
Sonne  glänzend  beschienen  war,  erkannte  ich  bald  ihre  cylindrische 
Gestalt.  Sie  stieg  ziemlich  rasch  empor,  und  nach  5  Minuten 
gewahrte  ich,  wie  (sich  über  derselbe.)  eine  gleiche  von  geringerem 
Durchmesser  erhob. 

Als  das  Schiff  um  hhj'M)m  nach  Venedig  abfuhr,  beobachtete 
ich  dieselbe  unausgesetzt,  und  ich  nahm  bald  wahr,  dass  hcIi  von 
dem  obern  Rande  jeder  Scheibenwolke  ein  Streukegel  ablöste,  der 
wie  ein  leicht  parabolisch  gewölbter  Schirm  von  deutlich  strahlen- 
förmiger Textur  sieh  zu  den  tief  lagernden  llaufenwolken  herab- 
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senkte.  Ich  schätzte  diese  konzentrischen  Wolkcntürme  über  der 
Ebene  von  Bassano-Treviso  lagernd.  Während  die  aus  Haufen- 
wolken gebildete  Wolken bank  in  ihrer  Erscheinung  ziemlich  unver- 
ändert blieb,  erhob  sich  der  konzentrische  Wolkenturm  merklich. 

Um  5h  40"1  bildete  sich  im  Zentrum  der  obern  Wolkenscheibe 
eine  kuppenförmige  Erhebung,  die  rasch  aufwuchs,  und  nach  10  Minuten 
stiegen  neben  diesen  zwei  hornartige  Wolken  von  grauer  Färbung  auf. 

Die  schirmförmigen  Schleier,  welche  ich  scharf  beobachtete, 
glitzerten  an  der  Sonnenseite,  waren  vor  der  blendend  weissen  Wolken- 
fläche unsichtbar  und  im  Schatten  der  Turmwolken  von  leicht 
grauer  Färbung.  Diese  schirmförmigen  Schleier  waren  ganz  dünn; 
ich  finde,  dass  dieselben  durch  die  obern  Ränder  der  rotierenden 
Turmwolken  ausgeschleudert  werden. 

Als  ich  in  Venedig  anlangte,  hatte  ich  keinen  Ausblick  mehr, 
und  erst  um  8h  SO"  als  ich  wieder  auf  der  Strasse  war,  fielen 
schwere  Regentropfen,  und  gleich  darauf  entlud  sich  unter  Blitz  und 
Donner  ein  furchtbarer  Hagelschauer  von  Erbsen-  bis  Haselnuss- 
grösse  in  solcher  Menge,  dass  noch  des  andern  Morgens  Reste  auf 
den  Gassen  lagen. 

Cber  den  Durchmesser  und  die  Höhe  dieser  Rotationswolken 
kann  ich  nur  die  eine  beiläufige  Angabe  machen,  dass  mir  derselbe 
von  meinem  Standpunkte  einem  Winkel  von  30  —  31°  zu  ent- 
sprechen schien.« 

Diese  Gestalt  einer  Hagelwolke  (in  einer  Gewitterwolke)  ist  bis 
dahin  in  Europa  noch  niemals  beobachtet  oder  beschrieben  worden, 
doch  bemerkt  jetzt  Blasius  *),  dass  eine  ähnliche  am  I.Juli  1891  zu 
Braunschweig  ebenfalls  bei  einem  Hagelsturme  gesehen  wurde,  und 
»dass  alle  Hagelstürme  in  derselben  Weise  vorkommen«.  Er  meint 
fernerhin,  dass  diese  Zeichnung  dazu  beitragen  werde,  das  seit  Jahr- 
hunderten in  Europa  verbreitete  Vorurteil  zu  bekämpfen,  dass  der 
Hagelsturm  und  der  Gewittersturm  ein  und  dasselbe  Phänomen 
darstellen.  Er  habe  schon  1851  auf  Grund  seiner  Untersuchungen 
die  Hagelstürme  und  später  auch  die  sogenannten  Wolkenbrüche 
mit  den  Toniados  in  bestimmter  Weise  als  gleichartig  zusammen- 
gruppiert  und  als  rotierende  Stürme  bezeichnet,  die  wohl  zuweilen  in 
Gemeinschaft  mit  Gewittern  vorkommen,  aber  sonst  nichts  mit  den- 
selben geniein  haben,  ausser  dass  sie  an  der  Begegnungsfläche  im 
Gewitter  oder  Hochdrucksturme  einherziehen.  »Der  Hergang  der  Hagel- 
bildung in  dem  rotierenden  Wolkenkegel«,  fährt  Prof.  Blasius  fort, 
»geht  aus  meinen  Beobachtungen  und  Untersuchungen  der  vorhan- 
denen Umstünde  eigentlich  von  selbst  hervor  und  ist  in  der  Be- 
trachtung der  Hageist ürme  in  meinem  Hauptwerke  »Storms  etc.«  (1875) 
und  auch  in  meinem  ersten  deutschen  Vortrage  über  den  Hagelsturm 
am  1.  Juli  in  Braunschweig  erläutert.  Dieser  Hergang  stimmt  ganz 
genau  mit  der  Darstellung  von  Streit  überein  und  ebenfalls  mit  der 


>)  1.  c.  p.  347. 


Digitized  by  Google 


Optische  Erscheinungen  der  Erdatmosphäre.  381 


einfachen,  sachgemäßen  und  gewissenhaften  Beschreibung  der  Er- 
fahrungen, welche  der  kühnste  und  erfahrenste  LuftschifFer  der  Welt, 
Mr.  Wise,  auf  seinem  Aufstieg  von  Carlylc  während  der  20  Minuten, 
die  er  gegen  seinen  Willen  im  Innern  einer  solchen  Hagelwolke 
zubringen  musste,  gemacht  hat.  Er  wurde  zehnmal  mit  seinem  Ballon 
hinaufgewirbelt  und  wieder  hinuntergeschleudert  und  sah  jedesmal 
oben  den  Himmel  und  unten  die  Erde.  Er  nennt  diese  Fahrt  unter 
den  mehr  als  400  Ballonfahrten,  die  er  in  seinem  umfangreichen 
Werke  »Through  the  air«  beschrieben  hat,  die  gefährlichste  von  allen; 
jedenfalls  ist  es  für  die  Erkenntnis  des  Herganges  der  Hagelbildung 
die  wichtigste.  Die  rotierenden  Stürme  oder  Wirbel,  die  eigentlichen 
Cyklone,  sind  die  kleinsten  an  Ausdehnung,  aber  die  gefährlichsten, 
weil  verheerendsten  von  allen  Stürmen.  Sie  erscheinen  niemals  für 
sich  allein,  sondern  entstehen  in  Hochdruckstürmen  (Gewittern)  unter 
gewissen  Bedingungen  und  ziehen  entweder  einzeln  oder  in  Gesell- 
schaft dicht  neben  oder  hintereinander  an  der  Begegnungsfläche  im 
Ilochdrucksturme,  mithin  der  cumulo-stratus- Wolke  entlang;  sie  sind 
daher  von  dieser  mehr  oder  weniger  verdeckt. 

Der  Conus  des  Tornado  verlängert  sich  von  dem  cumulo- 
stratus  abwärts  und  fegt  mit  seiner  untern  Spitze  über  die  Erde 
her,  alles  zerstörend  und  durch  den  Kegel  in  die  Luft  wirbelnd, 
was  in  seinem  Wege  liegt.  Der  Conus  der  Hagelwolke  ragt  auf 
seinem  Wege  mit  seinem  obern  Ende  über  den  cumulo-stratus  hervor, 
wie  es  in  der  Streit'schen  Zeichnung  deutlich  zu  sehen  ist,  oder 
sein  unterstes  Ende  geht  sackartig  unter  dem  cumulo-stratus  her, 
wie  in  dem  oben  erwähnten  Braunschweiger  Hagelsturme;  auch  kann 
es  weder  oben  noch  unten  zum  Vorscheine  kommen.  Der  (.'onus  der 
sogenannten  Wolkenbrüche  giebt  nur  durch  die  streifenartigen,  un- 
gewöhnlich starken  Niederschläge  auf  der  Erde  Kunde  von  seinem 
Vorhandensein.« 

20.  Optische  Erscheinungen  der  Erdatmosphäre. 

Die  Luftspiegelungen  auf  dem  Genfer  See  beschrieb  ein- 
gehend Ch.  Dufour1).  Solche  sind  daselbst  nichts  Ungewöhnliches. 
Sobald  die  Luft  kälter  ist  als  die  Wasseroberfläche  ist  der  Lichta 
strahl  konvex  zu  letzterer,  und  man  erblickt  Luftspiegelungen,  die 
völlig  denjenigen  der  Wüste  gleichen.  Ist  dagegen  das  Wasser 
kälter  als  die  Luft,  ist  der  Weg  des  Lichtstrahles  konkav  gegen 
die  Seeoberfläche ,  so  wferden  am  Horizonte  Objekte  sichtbar, 
die  sonst  infolge  der  Krümmung  der  Erdoberfläche  verborgen  bleiben. 
Man  erblickt  dann  z.  B.  von  Morges  aus  das  35  km  entfernte 
Schloss  Chillon.  Unter  normalen  Verhältnissen  würde  man  dasselbe 
sogar  bei  doppelter  Höhe  nicht  sehen  können.  Es  ergiebt  sich 
hieraus,  dass  wenn  die  Luft  kälter  ist  als  das  Wasser,  was  gewöhn- 
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lieh  im  Winter  der  Fall  zu  .sein  pflegt-,  alsdann  eine  Depression 
des  Horizontes  stattfindet,  welche  grösser  ist,  als  die  mittlere;  umge- 
kehrt dagegen,  sobald  die  Luft  wärmer  ist  als  das  Wasser,  muss 
diese  Depression  geringer  sein  als  die  mittlere,  was  also  häufig  im 
Sommer  der  Fall  sein  wird. 

Die  Ursache  der  blauen  Farbe  des  Himmels  ist  von  Spring 
erörtert  worden  1).  Bekannt  lieh  ist  das  Wasserstoffsuperoxyd  sowohl 
in  seiner  I./ösung  im  Wasser  als  auch  im  vollkommen  trockenen  Zu- 
stande vollkommen  farblos.  Wie  aber  das  Wasser  bei  hinreichender 
Dicke  deutlich  gefärbt  erscheint,  so  ist  auch  nach  Spring  das  Wasser- 
stoffsuperoxyd von  derselben  Farbe  wie  der  .Sauerstoff  und  das 
Ozon. 

Wie  Tyndall  gezeigt  hat,  ist  nun  die  Schwierigkeit  der  Lösung 
des  Rätsels  der  blauen  Farbe  des  Himmels  eine  zweifache:  Sie 
besteht  bezüglich  der  Farbe,  weil  die  Atmosphäre  wenigstens  vier 
blaue  Substanzen  von  grosser  Dicke  besitzt,  Wasserstoff',  Wasser, 
Ozon  und  Wasserstoffsuperoxyd;  sie  besteht  aber  auch  darin,  dass 
uns  das  Blau  des  Himmels  nicht  als  eine  bei  der  Transmission 
hervorgerufene  Farbe  erscheint,  sondern  dass  es  vielmehr  durch 
Reflexion  des  Sonnenlichtes  zu  stände  kommt.  Das  blaue  Licht 
ist  zugleich  polarisiertes  Lieht. 

Spring  glaubt  nun,  diese  Schwierigkeit  durch  die  Erwägung  zu 
lösen,  dass  die  Sonnenstrahlen  die  Luft  durchsetzen  und  die  Erde 
erleuchten.  Die  letztere  wirkt  somit  als  leuchtender  Köq>er.  Die 
Strahlen,  welche  sie  nun  schief  aussendet,  und  die  durch  immer 
weniger  und  weniger  dichte  Schichten  sich  ausbreiten,  werden  immer 
stärker  gebrochen,  und  es  kann  schliesslich  totale  Reflexion  eintreten. 

Das  Licht  der  Sonne  würde  nach  dieser  Hypothese  somit  drei- 
mal den  Weg  durch  die  Atmosphäre  zurückzulegen  haben,  ehe 
uns  als  diffuses  Himmelslicht  erseheint,  dann  aber  wäre  die  Menge 
der  blauen  Gase  in  der  Atmosphäre  genügend,  um  in  demselben 
alle  andern  Strahlennrton  auszulöschen. 

Das  Alpenglühen  nach  Sonnenuntergang  schilderte  H.  Dufour 
auf  Grund  zahlreicher  eigener  Beobachtungen  *).  Sobald  die  Sonne 
für  den  Beobachter  in  der  Ebene  oder  auf  geringen  Höhen  hinter 
dem  Horizonte  verschwindet,  erleuchten  ihre  Strahlen  noch  das  Ge- 
birge mit  goldgelbem  Lichte,  dem  sich  zuweilen  orange  und  rote 
Töne  beigesellen;  letztere  nehmen  die  untern  Partien,  die  hellem 
Farben  die  obern  ein,  und  der  Himmelshintergrund  ist  blau  oder 
graublau.   Nach  kurzer  Zeit  erscheint  ein  blasses  und  durchsichtiges, 


»)  Referat  in  der  Meteorologischen  Zeitschrift  1895.  p.  458,  woraus 
oben  der  Text. 

9)  Archive«  des  seiences  phvs.  et  nat.  1896.  Ser.  4.  T.  II.  p.  18. 
Naturw.  Rundschau.  1896.  Nr.  43.*  p.  551,  worans  oben  der  Text. 
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rotes  Licht  am  Himmel  über  dem  Gebirge  und  steigt  höher,  je  mehr 
sich  die  Sonne  senkt;  vom  Gebirge  ist  es  durch  eine  graublaue 
Färbung,  den  Erdschatten,  getrennt.     Die  Grenze  zwischen  dem 
Schatten   und  dem  Lichte  steigt  an  den  Flanken  des  Gebirges 
langsam  in  die  Höhe,  und  wenn  die  letzten  Sonnenstrahlen  vom 
höchsten  Gebirgsgipfel  verschwunden  sind,  erscheint  alles  matt,  kalt 
und  ohne  Relief,  die  grauen  Töne  spielen  ins  Grünliche  oder  Bläu- 
liche; sie  verlieren  sich  jedoch  mit  der  Zeit,  und  wenn  alles  in 
Schatten  gehüllt  ist,  erkennt  das  Auge  nach  einem  Ausruhen  von 
5  bis  10  Minuten  die  gewöhnlichen,  grauen  und  gelben  Farben  der 
Felsmassen.    Dieses  Fehlen  eines  Wiederglühens,  bei  dem  man  nur 
einen  einfachen  Sonnenuntergang  beobachtet,  ist  jedoch  nur  selten. 
Vielmehr  sieht  man  sehr  oft,  nachdem  eine  jede  Färbung  aufgehört 
hat,  die  Felsen  und  den  Schnee,  die  nach  Westen  gekehrt  sind, 
sich  von  neuem  färben;  zuweilen  entwickelt  sich  diese  Färbung  sehr 
allmählich;  anfangs  schwach  und  allgemein  nimmt  sie  überall  an 
Intensität  zu,  während  die  Töne  dunkler  werden  und  nach  Rot  und 
selbst  Purpur  hinneigen;  sie  nimmt  erst   in  den  untern  Regionen 
ab,  wird  dunkler,  verlässt  dann  nach  und  nach  die  hohen  Regionen, 
und  8/4  bis   1  Stunde   nach   Sonnenuntergang   verschwindet  jede 
Färbung  der   Gipfel     Andere  Male   entwickelt   sich    die  zweite 
Färbung  in  kurzer  Zeit;  einige  Minuten  nach  dem  Erlöschen  der 
Gipfel  sieht  man  das  Gebirge  sich  von  neuem  färben,  die  rosige 
Zone  steigt  in  die  Höhe,  gefolgt  vom  aufsteigenden  Schatten;  die 
Töne  sind  lebhafter,  aber  viel  vergänglicher  als  im  vorigen  Falle, 
Während  die  beschriebenen  Erscheinungen  im  Osten  sich  ab- 
spielen, sieht  man  am  Westhimmel  die  bekannten  und  oft  beschrie- 
benen Dämmerungserscheinungen.    Unmittelbar  nach  dem  Sonnen- 
untergange  ist  der  Himmel  dort,  wo  das  Gestirn  verschwunden,  nicht 
sehr  lebhaft  gefärbt,  eine  blassgelbliche  Färbung  bezeichnet  die  Stelle 
über  der  Sonne;  nach  5  Min.  wird  sie  deutlicher;   15  bis  20  Min. 
nach  Sonnenuntergang  nimmt  ein  gleichmässiger  gelber  Streifen  den 
Westhimmel  ein,  rechts  und  links  irts  Rote  und  Purpurne  spielend; 
etwa  30  bis  40  Min.  nach  Sonnenuntergang  (bei  den  Beobachtungen 
des  Verf.)  erscheint  ein  rosiges  Licht  scharf  im  Westen  als  rosiger 
Streifen,  dessen  Ton  und  Helligkeit  sehr  schnell  deutlicher  werden; 
etwa  10  Min.  nach  seinem  Erscheinen  wird  er  sehr  lebhaft,  gleich- 
zeitig sinkt  er  nieder  zu  der  gelben  Färbung  des  Westhimmels. 
Gewöhnlich  entsteht    während  dieser  letztern  Periode  der  Farben- 
anderung  des  Westhimmels  das  Wiederglühen   der  Berge.  Dieses 
Zusammenfallen  der  beiden  Erscheinungen  fällt  jedem  Beobachter 
auf,  und  v.  Bezold  hat  in  seiner  Untersuchung  der  Dämmerungs- 
erscheinungen 1864,  in  welcher  er  für  das  beschriebene  rosige  Licht 
die  Bezeichnung  »erstes  Purpurlicht«  eingeführt,  den  Satz  aufgestellt: 
»Dieses  Phänomen,  das  sogen.   Nachglühen,  tritt  immer  gleichzeitig 
mit  dem  ersten  Purpurliehte  auf  und  ist  nur  durch  dasselbe  hervor- 
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gebracht«,  eine  Ansicht  von  der  Ursache  des  Wiederglühens,  die 
seitdem  allgemein  angenommen  war. 

In  neuester  Zeit  hat  Amsler -Laffont  eine  andere  Erklärung  für 
das  Wiederglühen  der  Gebirgsgipfel  gegeben;  er  nimmt  an,  dass  an 
sehr  warmen  Tagen  die  am  Boden  stark  erhitzte  Luft  die  Brechung 
so  beeinflusse,  dass  die  Sonnenstrahlen  die  Bergesgipfel  nicht  mehr 
treffen  können,  Erlöschen  der  ersten  Färbung;  dann  kühlt  sich  die 
Luft  schnell  ab,  die  Brechung  der  Luft  ändert  sich,  und  die  Sonnen- 
strahlen werden  wieder  nach  unten  gebrochen,  es  entsteht  das  Wieder- 
glühen. Dufour  hat  eine  Reihe  von  Beobachtungen  zur  Prüfung 
dieser  Erklärung  ausgeführt;  neben  sorgfältiger  Beobachtung  der 
Lichterscheinungeu  sind  Messungen  der  Lufttemperatur  vom  Momente 
des  Sonnenunterganges  bis  zum  Ende  aller  Beobachtungen  gemacht 
worden  an  Tagen,  welche  für  die  von  Amsler  geforderten  Bedingungen 
zur  Entstehung  des  Wiederglühens  sehr  günstig  waren.  Die  aus- 
führlich mitgeteilten  Beobachtungen  vom  25.  Juli  1895,  10.,  20., 
28.,  31.  August  und  3.  September  (bei  Sonnenaufgang)  führen 
Dufour  zu  folgenden  allgemeinen  Schlüssen: 

1.  Die  schönsten  und  intensivsten  zweiten  Färbungen  sind  oft 
ein  Vorläufer  entweder   einer  allgemeinen  Änderung  des  Wetters 
oder  von  Gewittern  oder  lokalen  Platzregen.   2.  Die  ausnahmsweise 
warmen  Tage,  tlenen  Tage  ohne  Regen  vorausgegangen  und  gefolgt 
sind,  zeigen  kein  besonders  intensives  Wiederglühen,  obschon  die 
Bedingungen  für  eine  sehr  intensive  anomale  Brechung  vorhanden 
sind.    3.  Während  des  Wiederglühens  der  Gebirge  zeigt  die  Tem- 
peratur eine  leichte  Erhöhung  selbst  in  der  Thalsohle;  dieselbe  kann 
einer  Diffusion  der  Wärme  durch  die  gefärbten  Schichten  der  Atmo- 
sphäre ebenso  wie  einer  direkten   Strahlenbrechung  zugeschrieben 
werden.    4.  Bei  seinen  zahlreichen  Beobachtungen  hat  Verf.  keine 
schnelle  Verschiebung  der  Grenzlinie  zwischen  Schatten  und  Licht 
feststellen  können;  die  beobachteten  Fälle  von  Wiederglühen  scheinen 
für  gewöhnlich  einer  anomalen,  aber  regelmässigen  Brechung  nicht 
zugeschrieben  werden  zu  können;  namentlich  ist  es  schwierig,  eine 
von  Amsler's  Theorie  geforderte  regelmässige  Brechimg  der  untern 
Luftschichten  anzunehmen  in  dem  von  tiefen  Thälern  durchzogenen, 
mannigfach  bebauten  Gebiete.    5.  Unter  den  so  veränderlichen  Be- 
dingungen, welche  auf  das  Entstehen  oder  Fehlen  des  Wiederglühens 
Einlluss  haben,  scheint  der  Kondensationszustand  des  Wasserdampfes 
eine  vorherrschende  Rolle  zu  spielen;  die  meisten  Chancen  zur  Beob- 
achtung eines  schönen  Wiederglühens  hat  man  am  Tage  nach  einem 
Regentage  oder  einen  oder  zwei  Tage  vor  einem  Witterungswechsel; 
es  tritt  dann  7  bis  10  Min.  nach  der  vollständigen  Entfärbung  ein. 
Die  Beobachtungen  bestätigen  im  allgemeinen  die  Auffassung  v.Bezold 's, 
dass  das  Wiederglühen  in  Beziehung  steht  zur  Färbung  des  West- 
himmels nach  Sonnenuntergang,  welche  ihrerseits  von  der  Kondensation 
des  Wasserdampfes  und  der  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  ab- 
hängt.   Gleichwohl  ist  die  Möglichkeit  eines  Wiederglühens  nach 
dem  von  Amsler  angegebenen  Vorgange  nicht  ausgeschlossen. 
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21.  Klimatologrie. 

Die  Sonnenscheindauer  im  deutschen  Küstengebiete  ist 
von  Helmuth  König  studiert  worden 1).  Die  Mehrzahl  der  Stationen 
verfügt  allerdings  zur  Zeit  nur  über  C-  bis  8jährige  Registrierungen, 
allein  auch  diese  gestatten  schon  wertvolle  Schlüsse.  Die  Aufzeich- 
nungen geschahen  sämtlich  durch  den  Campbell-Stokes'sehen  Apparat 
der  im  wesentlichen  aus  einer  als  Linse  wirkenden  Glaskugel 
besteht.  Das  im  Brennpunkte  derselben  entstehende  Sonnenbildchen 
wandert,  entgegen  der  scheinbaren  Bewegung  der  Sonne,  auf  einem 
in  einer  Fassung  angebrachten  Kartonstreifen  fort  und  brennt  dabei 
seine  Spur  ein.  Die  Streifen  sind  mit  einer  Stundeneinteilung  ver- 
sehen, werden  täglich  gewechselt  und  können  dann  sofort  auf  Zeit 
reduziert  werden.  Der  Apparat,  in  seiner  Handhabung  äusserst  ein- 
fach, giebt  völlig  befriedigende  Resultate;  nur  wenn  die  Sonne  sehr 
niedrig  steht  oder  auch  nur  schwach  verschleiert  ist,  registriert  er 
—  wie  übrigens  alle  Sonnennutographen  —  nur  sehr  wenig.  Ausser- 
dem hat  er  leider  den  Fehler,  dass  er  eben  nur  die  Dauer  des 
Sonnenscheines  verzeichnet,  nicht  die  viel  wichtigere  Intensität. 

Nichtsdestoweniger  verdient  der  Campbell  recorder,  wenigstens 
vom  Standpunkte  der  wissenschaftlichen  Meteorologie,  den  Vorzug 
vor  Apparaten  andern  Systems,  weil  das  kalorische  Prinzip,  auf 
dem  er  beruht,  ihr  am  ineisten  entspricht;  denn  das  grosse  Problem 
der  Meteorologie  ist  doch  schliesslich  immer  die  Erklärung  der  atmo- 
sphärischen Vorgänge  als  Folgen  eines  Gewinnes  oder  eines  Ver- 
lustes eingestrahlter  Sonnenwärme. 

Verf.  giebt  zunächst  in  einer  Tabelle  die  ausgeglichenen  Zahlen 
der  monatlichen  Sonnenscheindauer  für  29  Stationen,  deren 
nördlichste  Kopenhagen,  und  deren  südlichste  Stuttgart  ist.  Die 
Diskussion  dieser  Zahlen  führte  ihn  im  wesentlichen  zu  folgenden 
Ergebnissen  bezüglich  der  jährlichen  Periode:  '»Ordnet  man  die 
deutschen  Stationen  nach  ihrer  geographischen  IJinge,  so  ergiebt 
sich  unverkennbar  eine  Zunahme  der  Insolationsdauer  von  Westen 
nach  Osten,  wenn  auch  zugegeben  werden  muss,  dass  einige  Unregel- 
mässigkeiten dabei  vorkommen.  Überblicken  wir  zunächst  die  reinen 
Küstenstationen 

Emden      Meldorf       Kiel        Rostock      Kolberg  Hirschau 
1770  1706  1510  1693  1773  1S01  Stdn., 

so  ist  namentlich  im  Gebiete  der  Ostseeküste  ein  ununterbrochener 
starker  Zuwachs  an  jährlichen  Sonnenscheinstunden  bemerkbar;  er 
beträgt  für  Dirschau—  Kiel  291  Stunden  und  für  Dirschau  —  Rostock 
108  Stunden.  Demgegenüber  steht  nun  freilich  im  Gebiete  der 
Nordseeküste  eine  Abnahme  der  Sonnenscheindauer  in  der  Richtung 
West — Ost.  Jütland  und  die  dänischen  Inseln  —  denn  auch  Kopen- 


*)  Annalen  der  Hydrographie.  1S96.  Heft  7.  p.  313  u.  ff. 

Kit  in,  Jthrbacb.   VII.  25 

Digitized  by  Google 


386 


Klimatolosrie. 


hagen  registrierte  im  Mittel  der  Jahre  1887 — 1894  nur  1204  Stunden, 
also  weniger  als  Hamburg  mit  1333  Stunden  in  diesem  Zeiträume  — 
scheinen  also  auch  in  solarer  Beziehung  eine  Grenze  zu  bilden 
zwischen  Ostsee  und  Nordsee,  insofern  die  Nordseestationen  Emden, 
Helgoland  und  Gleidorf ,  auch  Bremen  noch  eingeschlossen,  höhere 
In solations werte  zeigen  als  die  ihnen  benachbarten  Stationen  des  west- 
lichen Ostseegebietes.  Auch  die  ausserdeutschen  Stationen  der 
Nordsee,  Brüssel,  die  Südküste  Englands  und  namentlich  die  nor- 
mannischen Inseln  (Jersey)  zeichnen  sich  durch  verhältnismässig  sehr 
hohe  Werte  der  Sonnenscheindauer  aus,  die  teilweise  1800  Stunden 
pro  Jahr  noch  übersteigen.  Zum  Teile  freilich  sind  diese  hohen  Werte 
bedingt  durch  die  südlichere  Lage  dieser  Stationen,  ein  Moment,  auf 
welches  wir  noch  zurückkommen  müssen.  Die  Frage  nach  der  Ur- 
sache dieser  Verschiedenheit  der  Insolationsverhältnisse  auf  der  West- 
und  der  Ostküste  Jütlands,  ob  sie  in  der  intermarinen  Lage  begründet 
ist,  oder  ob  die  lokalen  Verhältnisse  der  Beobachtungsorte  hier  eine 
Rolle  spielen,  ist  noch  nicht  untersucht;  dazu  sind  die  Stationen 
noch  zu  dünn  gesät,  wenn  auch  die  Abwesenheit  von  Gebirgen  die 
Frage  als  weniger  schwierig  erscheinen  lässt.  So  viel  ist  aber  wohl 
eicher,  dass  das  Land  im  allgemeinen  im  Sinne  einer  Verminderung 
der  Sonnenscheindauer  wirkt.  Das  ergiebt  sich  klar  aus  Vergleichen 
zwischen  Küsten-  und  Binnenlandstationen.  Emden  empfängt 
72  Stunden  Sonnenschein  mehr  als  Ellewick,  Meldorf  82  Stunden 
mehr  als  Cassel,  Rostock  90  Stunden  mehr  als  Magdeburg,  Kolberg 
82  Stunden  mehr  als  Breslau.  Unregelmässigkeiten  sind  auch  hier 
vorhanden,  so  namentlich  Samter,  welches  46  Stunden  mehr  als 
Kolbcrg  registrierte,  und  (  eile  mit  1834  Stunden,  von  welchem  aber 
nur  vierjährige  Beobachtungen  vorliegen,  darunter  die  Jalirgänge 
1892,  1893  und  1895  mit  relativ  hohen  Beträgen.  Die  Gleich- 
wertigkeit der  Differenzen  zwischen  den  reinen  Küstenstationen  und 
denjenigen  mehr  binnenländischen  Charakters  bestätigt  auch  für 
das  Binnenland  die  Regel,  dass  die  Sonnenscheindauer  von  Westen 
nach  Osten  zunimmt. 

Der  eben  erwähnten  Abnahme  der  Insolations< lauer  im  Binnen- 
lande gegenüber  derjenigen  im  Küstengebiete,  ist  nun  aber  beim 
weitem  Fortschreiten  nach  Süden  eine  Grenze  gesetzt  Die  Kon- 
figuration Deutschlands  und  speziell  der  deutschen  Küste  mit  ihrer 
west -östlichen  Richtung  lässt  dies  freilich  nicht  klar  hervortreten. 
Zieht  man  süddeutsche  oder  besser  noch  südeuropäische  Stationen 
mit  heran,  so  zeigt  sich,  dass  letztere  bei  weitem  mehr  Sonnenschein 
empfangen  als  unsere  nördlichem  Gegenden.  Von  unsem  deutschen 
Stationen  kann  man  zum  Nachweise  dieser  Thatsache  nur  wenige  als 
Beispiel  anführen.  So  zeigen  Meldorf,  Ellewiek  und  Geisenheim, 
die  ungefähr  über  gleich  lange  Serien  vorfügen,  nicht  nur  den  Vor- 
zug, dessen  sich  in  bezug  auf  Sonnenscheindauer  die  Seeküste  erfreut, 
sondern  auch  die  noch  grössere  Überlegenheit  des  Südens  in  dieser 
Beziehung. 
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Meldorf  1889/95      Ellewiek  1890/95      Geisenheim  1889/95 
1706  1698  1825  Std. 

Ebenso:  Dirschau  1890/95     Breslau  188995       Leobschutz  1889/95 
1S01  1691  1829  Std. 

Einen  ziffermässigen  Ausdruck  aber  für  den  sonnigen  Charakter 
des  Landes,  wo  »im  dunklen  Grün  die  Goldorangen  blüh'n«,  erhält 
man  aus  folgendem  Vergleiche: 

Rostock  1883/94  Magdeburg  1882/^3  Wien  1880/92  Padua  1887/95  Rom  1887/95 
1676  1603  1816  2057  2431  Std. 

Fügen  wir  noch  das  Maximum  der  europäischen  Insolation,  welches 
in  der  Periode  1887—1893  in  Madrid  mit  2908  Stunden  registriert 
ist,  hinzu,  so  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  die  Sonnen- 
scheindauer  auch  in  der  Richtung  Nord — Süd  zunimmt,  und  zwar 
viel  regelmässiger  und  schneller  als  in  der  Richtung  der  Parallel- 
kreise. Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  wohl  ausschliesslich  in 
dem  Umstände  zu  suchen,  dass  die  Sonnenstrahlen,  um  einen  mehr 
nördlich  gelegenen  Punkt  der  Erdoberfläche  zu  erreichen,  eine  dickere 
Schicht  der  Atmosphäre  zu  passieren  haben,  also  mehr  Licht  absor- 
biert wird,  als  wenn  sie  nach  einem  Punkte  von  mehr  äquatorialer 
Lage  gerichtet  wären.  Die  Zunahme  nach  Osten  hin  dagegen  hat 
wohl  ihren  Grund  in  dem  meteorologischen  Gegensatze  zwischen 
ozeanischer  und  kontinentaler  Lage  der  Stationen.« 

Was  den  Einfiuss  der  Seehöhe  anbelangt,  so  zeigt  sich  bei  allen 
Höhenstationen  ein  recht  bemerkenswerter  Ausfall  an  Sonnenschein 
und  anderseits  auch  eine  viel  gleichmässigere  Verteilung  desselben 
auf  das  ganze  Jahr  als  in  der  Ebene. 

»Aber  auch  die  Thalstationcn  erleiden  eine  Einbusse  an  Sonnen- 
schein, teils  wegen  der  Beschränkung  des  Horizontes  durch  umliegende 
Gebirgszüge,  teils  durch  die  Nebelhauben  an  den  Kuppen  und  endlich 
durch  die  in  den  Thälern  häufiger  auftretenden  Nebel. 

Dieser  Einfluss  der  topographischen  Lage  zeigt  sich  schon  bei 
massiger  Erhebung  über  dem  Meeresspiegel,  wie  ein  Vergleich 
zwischen  den  Nachbarstationen  Erfurt  und  Inselsberg  für  die 
Periode  1889—1895  zeigt. 


Seehöhe  Winter 

1 

m  Std. 

Frühling 
Std. 

Sommer 

Std. 

Herhat 

Std.  | 

Jahr 
Std. 

II 

Erfurt    .  .       200  191 
Inselsberg  .       906  182 

510 
511 

623 

566 

298 
263 

1622 
1522 

Darnach  beträgt  der  Sonnenscheinausfall  für  Inselsberg  bei 
einer  Höhendifferenz  von  nur  700  m  im  Jahresmittel  100  Stunden. 
Dieses  Defizit  rührt  hauptsächlich  vom  Sommer  und  Herbste  her, 
während  im  Frühlinge  ein  freilich  verschwindend  kleiner  Überechuss 
für  Inselsberg  vorhanden  ist.  Seit  November  1895  wird  auch  auf 
dem  Brocken  (1142?n)  Sonnenschein  gemessen;  die  Monate  November 
und  Dezember  zeigten  zusammen  eine  Differenz  von  bezw.  13  Stunden 

25* 
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und  12  Stunden  zu  Gunsten  von  bezw.  Celle  (40  m)  und  Harz- 
gerode  (380  m). 

Das  klassische  Land  aber  für  Studien  dieser  Art  ist  die  Alpen- 
welt mit  ihren  Hochstationen.  Folgende  Tabelle  lässt  den  Einfluss 
der  Höhenlage  aufs  deutlichste  erkennen: 


Stationen 

Seehöbe 

Beobachtung  >• 
Periode 

Sonnenschein 

% 

m 

Jahre 

Std. 

Sonnblick  

3103 

6-7 

1531 

34 

2114 

1884.92 

1642 

37 

1*46 

188493 

1715 

38 

Wien  

202 

1880/92 

1616 

4« 

Sonnbliok  und  Obir  haben  also  bezw.  7  imd  ±%  weniger 
Sonnenschein  als  Wien.« 

Der  Einfluss  der  Grossstädte  und  Industriezentren  auf  die 
Sonnenscheindauer  ist  ein  sehr  erheblicher.  »Am  besten,«  sagt  der 
Verf.,  »lässt  sich  diese  Frage  erörtern  an  der  Hand  von  Registrie- 
rungen, die  im  Centrum  Londons,  (Bunhill  Row)  und  im  Umkreise, 
in  den  Vorstädten  Kew  und  Green  wich  in  den  Jahren  1881 — 1890 
gewonnen  sind.  Ordnet  man  diese  drei  Stationen  nach  der  geo- 
graphischen Länge,  so  gewinnt  man  ein  anschauliches  Bild  von  den 
traurigen  Insolationsverhältnissen  im  Zentrum  dieser  Riesenstadt: 

Kew             Bunhill  Row  Greenwich 
1399                 1027  1227  Std.  pro  Jahr 

31   -n   27% 

Differenz  372  "  200  Std. 

8  4% 

Das  Zentrum  und  Greenwich  empfangen  also  bezw.  8  und  i  % 
Sonnenschein  weniger  als  Kew,  «las  als  normal  angesehen  werden 
kann.  Dieser  kolossale  Ausfall  ist  wohl  ausschliesslich  eine  Folge 
der  allbekannten  Stadtnebel  Londons  und  diese  sind  wiederum  nach 
Aitken's  Untersuchungen  eine  Wirkung  des  Staubgehaltes  der  Luft, 
namentlich  veranlasst  durch  den  aus  den  zahllosen  Schornsteinen 
aufsteigenden  Rauch,  denn  der  Ausfall  an  Sonnenscheinstunden  rührt 
hauptsächlich  vom  Winter  her  (im  Dezember  empfängt  Bunhill  Row 
nur  2%  Sonnenschein  im  Mittel).  Der  Steinkohlenverbrauch  nahm 
von  1875  — 1889  von  4  882000tons  bis  6  391000tons  zu,  und  in 
derselben  Zeit  vermehrten  sich  nach  Brodie  die  Anzahl  der  Winter- 
nebel von  93(1870— 1875)  bis  15£  (1885— 1890),  also  beides  um  das 
l1^  fache.  Dass  Kew  nicht  auch  in  Mitleidenschaff  gezogen  wird, 
erklärt  sich  aus  den  vorherrschenden  westlichen  Winden,  welche  den 
Rauch  und  Staub  nach  Osten,  teilweise  also  über  Greenwich  hinaus, 
transportieren.  Nicht  viel  weniger  schlimm  steht  es  in  dieser  Be- 
ziehung mit  Glasgow  (Verlust  jährlich  6%)  und  mit  unsern  deutschen 
Fabrik-  und  Grossstädten,  wie  Hamburg,  Berlin  und  Chemnitz,  nur 
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sind  sie  nicht  so  klassische  Zeugen  für  die  lichtabsorbierende  Wirkung 
des  Staubes  und  des  Rauches  als  eben  London;  wenigstens  ist  der 
Nachweis  hier  schwieriger,  weil  es  an  unmittelbar  benachbarten  Ver- 
gleichsstationen mangelt. 

Im  ganzen  Laufe  der  elfjährigen  Periode  hat  die  Sonne  in 
Hamburg  durchschnittlich  an  108  Tagen,  d.  i.  30%  aller  Tage  eines 
Jahres,  nicht  geschienen.  (Rostock  hatte  für  1884 — 1893  nur  91  Tage 
ohne  Sonnenschein.)  Von  diesen  108  sonnenlosen  Tagen  kommen 
fast  die  Hälfte,  nämlich  51  Tage  (47%),  auf  den  Winter  (Dezember 
bis  Februar),  19  Tage  (18%)  auf  den  Frühling,  8  Tage  (7%)  auf 
den  Sommer  und  30  Tage  (28%)  auf  den  Herbst. 

Wenn  die  Sonne  ein  ganzes  Jahr  hindurch  ohne  Unterbrechung 
vom  Auf-  bis  Untergange  schiene,  so  würde  das  für  unsere  Gegend 
die  respektable  Summe  von  rund  4470  Stunden  ausmachen.  Der 
Einfluss  namentlich  der  Bewölkung  und  auch  noch  anderer  Momente 
bringt  uns  aber  um  fast  8/4  dieser  Summe;  die  1236  Stunden  jähr- 
lichen mittlem  Sonnenschein  in  Hamburg  entsprechen  nur  28% 
des  möglichen.  Wie  in  dieser  Beziehung  andere  Stationen  stehen, 
geht  aus  folgender  Tabelle  hervor,  welche  Stationen  im  weitem 
Umkreise  Hamburgs  enthält. 


f  1889/94  1318  Std  29% 

Hamburg  I  84,94  1236  .  28% 

{  92  94  1428  •  32% 

Emden   92  94  1700  .  40% 

Bremen   91 94  1667  »  37% 

Helgoland   92  93  1749  »  39% 

Meldorf   89/94  1696  »  38% 

Kiel   89,93  1507  »  34% 

Rostock   84  93  1693  .  38% 

Magdeburg    ....  82/93  1603  .  36% 

Celle   91  94  1834  »  42% 


Der  Ausfall  zu  Ungunsten  Hamburgs  beträgt: 

im  Maximum  (Celle— Hamburg  91/94)  .  339  Std.  10% 
im  Minimum  (Kiel— Hamburg)  ...   270   »  6% 

Im  Mittel  hat  Hamburg  also  8  %  weniger  als  seine  Umgebung.« 

Das  Minimum  der  Sonnenscheindaucr  fällt  auf  die  Zeit  der 
kürzesten  Tage,  was  sich  leicht  daraus  erklärt,  dass  bei  niederem 
Stande  der  Sonne  die  Strahlen  eine  weit  dickere  Luftschicht  zu 
durchbrechen  haben  als  bei  höherem.  »Das  Maximum  der  jährlichen 
Periode  hat  einen  weniger  einheitlichen  Charakter  als  das  Minimum. 
Ersteres  deckt  sich  mit  der  Periode  der  längsten  Tage  ganz  und 
gar  nicht,  im  Gegenteile  findet  fast  überall  im  Juni  und  Juli  — 
wenigstens  in  Nordeuropa  —  ein  Rückgang  der  Sonnenscheindauer, 
namentlich  in  den  prozentualen  Werten  statt.  Demgegenüber  weist 
das  ganze  nordwestliche  Europa  von  seinem  höchsten  Norden  an 
durchgehends  ein  ausgesprochenes  Maximum  im  Mai  auf,  tiein  meistens 
noch  ein  zweites  (sekundäres)  im  August  folgt. 
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Mit  abnehmender  Breite  und  zunehmender  Länge  verschiebt  sich 
das  Hauptmaximum  nach  und  nach  mehr  nach  dem  Sommer  hin, 
so  dass  schliesslich  die  Lagen  der  beiden  Maxima  vertauscht  werden. 


Hauptmaximum 

Marggrabowa,  Dirschau,  Breslau  .  . 

.  ;'  Mai 

August 
Mai 
Mai 
Juni 

Südfrankreich,  die  Schweiz,  die  Adria  und  der  ganze  Süden 
Europas  haben  das  Hauptmaximum  im  Juli  bis  August.  Im  Gebiete 
der  deutschen  Stationen  übersteigt  sowohl  das  Mai-  wie  das  August- 
maximum den  Betrag  von  52%  nur  in  wenigen  Fällen;  der  Durch- 
schnitt liegt  wohl  etwas  unter  50%.  Der  Süden  erreicht  aber  recht 
hohe  Werte  im  August. 

Wien     Zürich     Triest   Montpellier   Lugano     Rom  Madrid 
54  57  66  67  67  75  84% 

Im  Januar  empfängt  Deutschland  20  bis  25%  des  möglichen 
Sonnenscheines.  Dann  folgen  drei  Monate  stetiger  Zunahme  bis  zu 
40  bis  45%.  Auf  den  Mai  kommen  bei  uns  40  bis  50%,  und  in 
den  beiden  folgenden  Monaten  gehen  die  Werte  in*  Deutschland  um 
einige  Prozente  zurück,  während  sie  im  zentralen,  östlichen  und  süd- 
lichen Europa  ihre  ansteigende  Tendenz  behalten,  bis  sie  im  August 
ihre  höchste  Höhe  erreichen. 

Im  September  beträgt  die  Abnahme  für  unsere  Gegenden 
5  bis  7  % ,  und  in  den  beiden  letzten  Monaten  des  meteorologischen 
Jahres  erfolgt  eine  weitere  Abnahme,  bis  das  Minimum  erreicht  ist. 

Im  Gebirge  ist  der  Verlauf  des  Sonnenscheines  fast  ein  direkt 
entgegengesetzter,  wie  hier  geschildert.  Einmal  ist  die  Dauer  der 
Insolation  dort  viel  gleichmässiger  über  das  ganze  Jahr  verteilt  — 
auf  dem  Sonnblick  z.  B.  betragt  das  Minimum  115  Stunden,  das 
Maximum  151  Stunden,  die  Differenz  der  beiden  Extreme  beläuft 
sich  also  auf  nur  36  Stunden,  ähnlich  auf  dem  Obir  und  dem 
Säntis,  anderseits  aber  hat  das  Hochgebirge  auch  in  den  Winter- 
monaten hohe  Sonnenscheinbeträge,  ja  die  prozentualen  Maxima 
fallen  geradezu  auf  diese  Jahreszeit.'  Der  Gegensatz  zwischen  Hoch- 
gebirge und  Niederung  tritt  sehr  klar  aus  folgender  Zusammen- 
stellung hervor: 


Vtiater 

  * 

Frühling'  Sommer 

_  %  J  * 

HerbBt  Jahr 

%  % 

Minimum 

Sonublick   .  46 
Obir  ...  41 
Wien     .    .  25» 
Hamburg   .  14» 

29* 
32» 
42 
33 

i  , 

30  3S  34 
38        37  37 
53        32  41 

31  22  28 

Dezember 
Febr.,  Aug. 

Juli.  Mai 
Mai,  August 

Juni 
April— Juni 
Dezember 
Dezember 
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Die  tägliche  Periode  der  Sonnen scheindauer  ist  eine  einfache. 
»Man  kann  sagen,  dass  im  ganzen  die  Dauer  der  Insolation  im 
Laufe  des  Tages  mit  der  Sonne  gleichen  Schritt  hält,  so  dass  vor- 
mittags ein  Steigen,  um  die  Mittagszeit  ein  Maximum  und  nach- 
mittags ein  Fallen  der  Werte  zu  konstatieren  ist.  Im  einzelnen 
aber  erleidet  dieser  regelmässige  Gang  einige  interessante  Unter- 
brechungen, namentlich  im  Gebirge,  und  auch  wenn  man  Jahres- 
zeiten rechnet. 

In  den  frühen  Morgen-  und  späten  Abendstunden  wird  an 
allen  Stationen  nur  äusserst  wenig  registriert,  wohl  eine  Folge  der 
durch  Perspektive  verstärkten  Bewölkung  am  Horizonte  und  der  — 
wegen  des  tiefem  Sonnenstandes  —  grossem  Absorption.  Im 
ganzen  aber  wird  gegen  Sonnenuntergang  mehr  als  das  Doppelte 
registriert  als  gegen  Sonnenaufgang.  Die  Zunahme  erfolgt  in  lang- 
samerem Tempo  als  die  Abnahme,  welch'  letztere  namentlich  von 
4h  an  sehr  stark  ist.  Um  die  Mittagszeit  ist  die  Veränderung  sehr 
gering.  Die  Hochstationen  unterscheiden  sich  auch  hier  wieder  von 
der  Niederung;  bei  ihnen  ist  es  hiermit  umgekehrt 

Die  Stunde,  in  welcher  im  Laufe  des  Jahres  die  Sonne  am 
längsten  und  im  Durchschnitte  also  auch  am  häufigsten  scheint,  ist 
bei  den  meisten  Stationen  die  zwischen  1  bis  2h  nachmittags,  doch 
sind  ganz  entschiedene  Maxima  nur  selten  anzutreffen. 

Vergleicht  man  die  Lage  des  täglichen  Maximums  innerhalb 
der  einzelnen  Monate,  so  stellt  sich  ein  ganz  typischer  Gang  heraus. 
Zu  Anfang  des  meteorologischen  Jahres  liegt  es  in  der  Mittags- 
stunde, verlegt  sich  dann  allmählich  von  Monat  zu  Monat  auf  eine 
frühere  Tagesstunde,  um  gegen  Ende  des  Jahres  wieder  in  die 
eigentliche  Mittagsstunde  zurückzukehren.  Nur  in  der  kaltem  Jahres- 
zeit werden  also  die  höchsten  Beträge  in  der  Mittagszeit  registriert, 
und  zwar  zu  um  so  späterer  Stunde,  je  südlicher  die  Station  liegt. 
Pawlowsk  z.B.  hat  das  winterliche  Maximum  von  11 — 12h  vormittags; 
Rostock  von  12 — lh  nachmittags;  Kremsmünster,  Lugano,  Madrid 
von  1 — 2b  nachmittags.  Je  mehr  man  dann  nach  den  Monaten 
der  wärmern  Jahreszeit  vorrückt,  zu  desto  früherer  Stunde  erscheint 
das  Maximum.  Eine  Ausnahme  scheinen  hier  die  Stationen  der 
Küstenstriche  zu  machen,  bei  denen  ganz  allgemein  die  Tendenz 
besteht,  das  Maximum  in  den  Sommermonaten  auf  eine  Nachmittags- 
stunde zu  verschieben;  Hamburg,  Kiel,  Rostock,  Bremen,  Buccari, 
Pola  sind  Beispiele  hierfür. 

Zu  den  Unregelmässigkeiten  in  dem  Gange  der  täglichen  Periode 
gehört  namentlich  die  eigentümliche  Erscheinung,  dass  in  der  Mittags- 
zeit, namentlich  in  der  wärmern  Jahreszeit,  eine  Depression  der 
Tageskurve  des  Sonnenscheines  zu  finden  ist.  Es  wird  also  gewisser- 
massen  das  Tagesmaximum  in  zwei  Teile  gespalten,  zwischen  denen 
ein  Teilminimum  Platz  nimmt.  In  den  Jahressummen  der  Stunden- 
werte deutscher  Stationen  findet  man  diese  Depression  nicht  wegen 
des  ununterbrochen  ansteigenden  Ganges  in  der  Winterzeit;  nichts- 
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destoweniger  ist  ihr  Vorkommen  in  den  einzelnen  Monaten  ein 
typisches;  sie  ist  selbst  in  Hamburg  mit  seinen  geringen  Sonnenschein- 
werten  in  den  Monaten  Mai,  Juli  und  August  stark  ausgeprägt 

Die  Stunde,  in  welcher  die  Sonne  länger  (und  also  auch  häufiger) 
scheint  als  zu  irgend  einer  andern  und  in  irgend  einem  Monate,  fällt 
in  ganz  Nordwesteuropa  auf  den  Mai.  Eberswalde  und  Bremen 
haben  von  10 — 11 h  im  Mai  durchschnittlich  rund  20  mal,  Rostock 
11— 12h  rund  20  mal,  Hamburg  12— lh  ungefähr  17  mal,  Kiel 
1 — 2b  20  mal,  endlich  Magdeburg  2 — 3h  ca.  19  mal  Sonnenschein. 
Die  Wahrscheinlichkeit  des  Sonnenscheines  zu  diesen  bezw.  Stunden  ist 
nahezu  gleich  0.6,  d.h.  unter  10  Tagen  darf  man  an  6  zu  diesen  Stunden 
Sonnenschein  erwarten.  Die  Länder  Zentraleuropas,  inkl.  Schweiz 
und  Adria,  empfangen  den  meisten  Sonnenschein  im  Juli  oder  August 
mit  teilweise  stark  an  die  Gewissheit  grenzender  Wahrscheinlichkeit* 
z.  B.  Pola  (W=0.9)  im  Intervalle  3— 4h  nachmittags  im  Juli. 

Interessante  Ergebnisse  zeitigt  auch  eine  Vergleichung  der  vor- 
und  der  nachmittägigen  Insolationssummen.    Es  registrierten: 

vormittAg*  nachmittags 


std. 

* 

Std. 

Kiel  

49 

855.0 

51 

Rostock  .    .  . 

.    .  S09.4 

48 

8*4.9 

52 

4.i 

7055 

m>  mm 

Oi 

48 

8S0.7 

52 

EberswaUle .  . 

.    .  827.4 

50 

834.« 

50 

Magdeburg .    .  . 

.  785.0 

49 

817.7 

51 

Stuttgart    .  . 

.    .  002.9 

50 

013.9 

50 

Wien  .... 

50 

«10.0 

50 

1121.0 

50 

1108.9 

50 

51 

1190.5 

49 

Madrid   .    .  . 

1518.7 

52 

1409.0 

48 

»47.4 

53 

844.3 

47 

Sonnblick    .  . 

.    .  849.7 

m  mr 

<>»> 

081.7 

45 

Obir  .... 

850.2 

52 

792.1 

48 

Hier  zeigt  sich  wieder  der  natürliche  Gegensatz  zwischen  Be- 
wölkung und  Sonnenschein.  Im  Küstengebiete  der  Nord-  und  der 
Ostsee  ist  erstere  in  den  Morgenstunden  zu  allen  Jahreszeiten  ziem- 
lich stark,  und  fast  überall  erreicht  sie  ihr  Minimum  am  Abende. 
Dementsprechend  kommt  auf  den  Vormittag  in  allen  Stationen 
Deutschlands  weniger  Sonnenschein  als  auf  den  Nachmittag,  und 
der  Unterschied  ist  ein  wenig  grösser  im  Küstengebiete  als  im 
Binnenlande,  wo  er  häufig  auf  0  herabsinkt  (Stuttgart,  Wien).  Im 
Süden  kehrt  sich  das  Verhältnis  um,  und  auch  die  Gipfelstationen 
erfreuen  sich  vormittags  einer  grössern  Sonnenscheiudauer  als  nach- 
mittags. Scheidet  man  aber  bei  Untersuchung  dieser  Frage  nach 
kalter  und  warmer  Jahreszeit,  so  ergiebt  sich,  dass  im  Winter  ganz 
allgemein  (mit  Ausnahme  der  Gipfel-  und  der  südlichsten  Stationen 
Rom  und  Madrid)  der  Nachmittag  sonniger  ist  als  der  Vormittag. 
Im  Sommer  haben  freilich  die  meisten  Stationen  nachmittags  auch 
mehr  Sonne  als  vormittags,  doch  sind  mehrere  Ausnahmen  vor- 
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handen:  Madrid,  Rom,  Wie»,  Klagenfurt  und  Bukarest.  Diese  drei 
letzten  Stationen  haben  also  im  Sommer  ein  Vormittags-,  im  Winter 
ein  Nachnüttagsmaximum  und  bilden  demnach  eine  Art  Übergang 
zu  den  Stationen  Südeuropas,  die  zu  allen  Zeiten  vormittags  mehr 
Sonnenschein  gemessen  als  nachmittags.  Die  Gipfelstationen  halten 
hierbei  zu  den  südlichen.«' 

Alternierende  strenge  Winter.  Woeikow  machte  darauf  auf- 
merksam, dass  die  Ströme  im  westlichen  und  nördlichen  Russland, 
besonders  die  Newa,  aber  auch  die  Düna  (bei  Riga)  und  die  Dwina 
{bei  Archangel)  in  den  »geraden«  Wintern  kürzere  Zeit,  in  den  Min- 
geraden« Wintern  dagegen  längere  Zeit  mit  Eis  bedeckt  sind.  (Mit 
»geraden«  Wintern  sind  solche  gemeint,  in  denen  mit  Neujahr  eine 
»gerade«  Jahreszahl  beginnt;  der  Winter  1895 — 1896  ist  somit  ein 
»gerader«.)  Im  südlichen  und  im  südostlichen  Russland  ist  das  Ver- 
hältnis umgekehrt,  besonders  hinsichtlich  der  Wolga  (bei  Astrachan) 
und  des  untern  Laufes  de«  Don.  Die  jetzt  in  den  Veröffentlichungen 
des  meteorologischen  Observatoriums  zu  Upsala  mitgeteilten  Beo- 
bachtungen über  die  Dauer  der  Schneedecke  an  jenem  Orte  zeigen, 
dass  der  Unterschied  zwischen  »geraden«  und  »ungeraden«  Jahren 
in  Schweden  noch  ausgeprägter  zu  Tage  tritt  als  im  nordwestlichen 
Russland.  Während  der  Jahre  1875 —  1893  war  der  Erdboden 
nämlich  während  folgender  Anzahl  Tage  mit  Schnee  bedeckt  (die 
Jahreszahl  des  Winters  bezieht  sich  auf  den  Januar): 

1875  131  Tage 

1876  88  » 

1877  157 

1878  84  * 

1879  126  » 

1880  63  • 

1881  163  . 

1882  43  > 

1883  149  . 

1884  73  » 

Im  Durchschnitt*'}  lag  die  Schneedecke  in  Upsala  100  Tage.  Für 
die  9  »geraden«  Jahre  ist  der  Durchschnitt  81,  für  die  10  »unge- 
raden« Jahre  dagegen  119  Tage.  Nur  2  Jahre  machen  hier,  wie 
man  sieht,  eine  Ausnahme  von  der  Regel,  dass  die  Schneedecke  in 
den  »geraden«  Wintern  kürzere  Zeit,  in  den  »ungeraden«  aber  längere 
Zeit,  als  der  Durchschnitt  ergiebt,  liegt. 

Über  da«  Klima  von  Mittelanierika,  dessen  Kenntnis  zur 
Zeit  noch  immer  auf  kurzen  gelegentlichen  Beobachtungsreisen  von 
Privaten  oder  vereinzelten  Instituten  herrührt,  hat  Koppen  eine  zu- 
sammenfassende Darstellung  gegeben  *). 

»Die  Windverhältnisse  des  mittelamerikanisclien  Isthmus  von  Tehuan- 
tepec  bis  Darien  haben  viel  .Ähnlichkeit  mit  jenen  der  Westküste  von 

»)  Hettner's,  Geogr.  Zeit  sehr.  2.  Heft  8.  p.  425  u.  ff.. 


1885  95  Tage 

1886  91 

1887  49  » 
18S8  146  » 

1889  107  » 

1890  41  » 

1891  116  . 

1892  100  * 
1993  100  • 
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Afrika  zwischen  Senegambien  und  Kamerun.  Sie  werden  bestimmt  durch 
die  Existenz,  die  periodische  Verschiebung  und  das  gelegentliche  Ineinander- 
greifen der  beiden  Windsysteme  des  Nordostpassats  und  der  vom  Südost- 
passat der  Südhemisphäre  abgezweigten  südlichen  und  südwestlichen  Winde. 
An  der  atlantischen  Küste  uud  im  Innem  von  Mittelamerika  sind  nörd- 
liche und  östliche  Winde  in  den  Monaten  November  bis  Februar  allgemein 
vorherrschend,  ohne  doch  die  Stetigkeit  des  eigentlichen  Passats  zu  haben; 
sie  treten  häufig  stürmisch  mit  Regen,  als  sogenannte  nasse  Norder,  auf. 
In  den  übrigen  Monaten  sind  die  Winde  je  nach  der  Örtlichkeit  sehr  ver- 
schieden, soviel  die  wenigen  vorhandenen  Beobachtungsreihen  erkennen 
lassen. 

Südwestwinde  scheinen  namentlich  in  unserem  Hochsommer  auch  an 
der  atlantischen  Küste  ziemlich  häufig  zu  sein,  wenn  sie  auch  meist  hinter 
den  Winden  aus  Nord  bis  Ost  zurückstehen.  Da  diese  Küste  wenig  von 
deutschen  Schiffen  besucht  wird,  so  besitzen  wir  auch  weniger  gute  Schil- 
derungen über  deren  Windverhältnisse  als  von  der  pazifischen  Küste. 

Für  die  Llanos  von  Venezuela  ist  der  Wechsel  zwischen  dem  Nordost- 
(dort  meist  Ost-)  Passat  der  trockenen  Monate  Oktober  bis  März  und  den 
südlichen  (dort  meist  südöstlichen)  Winden  der  Regenzeit  durch  Humboldt's 
berühmte  Schilderung  in  den  »Ansichten  der  Natur«  bekannt  genug. 

An  der  Küste  des  Stillen  Ozeanes  spielt  sich  dieser  Wechsel  etwa 
zwischen  5°  und  13  •  n.  Br.  ab.  Allein  hier  stellt  sich  noch  eine  Eigentüm- 
lichkeit ein,  die  von  der  Ostküste  nicht  bekannt  ist,  obwohl  sie  auch  dort 
bestehen  mag.  Der  hier  vom  Lande  kommende  Passat  tritt  nämlich  in 
zwei  Formen  auf,  im  Winter,  in  der  Trockenzeit,  aus  hoch  nördlicher  Rich- 
tung, dem  »Norder«  des  Mexikanischen  Golfes  verwandt,  im  Sommer,  der 
Regenzeit,  als  Ost  oder  Ostsüdost,  der  südlich  von  10°  u.  Br.  nur  als  Ge- 
witterwind in  Stössen  weht,  nördlich  von  10°  aber  auch  häufig  als  schwacher 
anhaltender  Wriud. 

Wenn  sie  stark  auftreten,  werden  jene  Nordwinde  als  Papagayos,  die 
östlichen  Gewitterwinde  als  Chubascos  und  die  Südwestwiude  der  Regenzeit 
als  Temporales  bezeichnet.  Die  Papagayos  wehen  anhaltend  mit  heiterem 
Wetter,  die  Temporales  ebenso  mit  langdauerndem  Beeren,  die  Chubascos 
aber  als  Gewitterböen.  An  der  afrikanischen  Westküste  entspricht  dem 
Papagayo  der  Harmattan,  dein  Chubasco  der  Tornado,  die  vorherrschenden 
südlichen  Winde  jedoch  haben  an  der  afrikanischen  Küste,  soviel  Verf.  weiss, 
keine  besondere  Bezeichnung. 

Die  nördlichen  Winde,  die  in  unsern  Wrintermonaten  im  Mexikanischen 
Golfe  herrschen,  greifen  überall,  wo  eine  Lücke  im  Gebirgszuge  ihnen  Durch- 
lass  gewährt,  bis  nach  der  pazifischen  Seite  hinüber:  dort  wehen  dann  auch 
am  Tage  die  Winde  vom  Lande  her,  zeitweise  mit  stürmischer  Kraft.  So 
bei  Tehnantepec,  an  der  Fonscca-  und  der  Panama-Bai. 

Die  kaum  350  m  hohe  Landenge  von  Tehnantepec  wird  von  den  Nord- 
winden, die  im  Herbste  und  Winter  im  Mexikanischen  Golfe  herrschen,  über- 
weht ;  auf  dem  Plateau  und  am  pazifischen  Abhänge  sind  sie  oft  sehr  heftig, 
und  auf  einem  200—250  Seemeilen  breiten  und  etwa  ebenso  weit  ins  Meer 
reichenden  Gebiete  wehen  sie  auch  auf  den  Stillen  Ozean  hinaus.  Wird  ein 
Schiff  hier  durch  die  Kraft  des  Windes  gezwungen,  beizudrehen,  so  kann 
es  mehrere  Tage  Aufenthalt  haben;  gewöhnlich  i-t  aber  das  Gebiet  der 
starken  Norder  rasch  durchsegelt. 

Bei  Corintho  wehen  die  Papagayos  im  Januar  und  Februar  aus 
Bichtungen  zwischen  NE  und  E,  oft  drei  bis  vier  Tage  nacheinander  nur 
mit  einer  Abschwächung  in  den  Morgenstunden:  ihre  grösste  Stärke  errei- 
chen sie  am  Abende  und  in  der  ersten  Hälfte  der  Nacht.  Auch  in  der 
Bucht  von  Panama  wehen  die  Nordwinde  der  Monate  November  bis  März 
am  stärksten  vom  Nachmittage  bis  Mitternacht. 

Wo  die  Kordillere  sich  steil  von  der  Küste  erhebt,  wie  bei  Veragua, 
beriilnt  der  nördliche  Wind  das  Meer  erst  15—20  Seemeilen  vom  Lande, 
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während  näher  zur  Küste  Windstille  mit  hoher,  vom  Meere  kommender 
Dünung  sich  findet. 

Überall  aber,  wo  die  Kordillere  hoch  und  nicht  allzu  steil  ist,  sind 
längs  der  pazifischen  Küste  von  Mittelamerika  tägliche  Seebrisen  gut 
entwickelt,  die  um  zehn  oder  elf  Uhr  morgens  einsetzen  und  bis  gegen  acht 
Uhr  abends  wehen,  und  zwar  meist  aus  ganz  südlicher  oder  selbst  südöst- 
licher Richtung  beginnen  und  dann  nach  S\V  oder  W  gehen,  ähnlich  wie 
die  Seebrisen  an  der  Südküste  Englands.  In  tiefen  Buchten,  wie  bei  Pa- 
nama und  im  Golfe  von  Nicoya,  sind  sie  schwach,  an  vorspringenden  Teilen 
der  Küste,  wie  bei  Kap  Mala ,  wehen  sie  oft  mit  stürmischer  Kraft.  Die 
Landwinde  sind  dort,  wo  sie  nur  in  der  Nacht  wehen,  fast  immer  schwach. 

Auf  dem  offenen  Meere  haben  nördlich  von  10°  oder  12°  n.  Br.  öst- 
liche Winde  auch  im  Sommer  das  Übergewicht,  die  südwestlichen  Seebrisen 
scheinen  hier,  so  weit  sie  vorkommen,  meist  auf  die  Küsten  beschränkt  zu 
»ein;  und  zwar  ist  die  vorwaltende  Richtung  in  dieser  Jahreszeit  rein  öst- 
lich, während  sie  im  Winter  mehr  nördlich  als  Östlich  ist.  An  der  Küste 
dagegen  tragen  diese  sommerlichen  Winde,  soweit  sie  nicht  nur  schwache 
Nachtwinde  sind,  den  Charakter  von  Gewitterböen,  Chubascos;  als  solche 
sind  sie  auch  südlich  von  10°  n.  Br.  nicht  selten. 

Wie  die  Tornados  der  Westküste  Afrikas,  so  scheinen  auch  die  Chu- 
bascos vorwiegend  am  Anfange  und  am  Ende  der  Regenzeit,  im  Mai  und 
im  September  bis  Oktober  aufzutreten ;  die  steifen,  durchstehenden  Regen- 
winde aus  SW,  die  Temporales,  scheinen  in  beiden  letztern  Monaten  am 
häufigsten  zu  sein.  Der  Juli  oder  schon  das  Ende  des  Juni  ist,  wie 
wir  sogleich  sehen  werden,  durch  ein  Nachlassen  der  Regen  in  ganz  Mittel- 
amerika bezeichnet. 

Auf  dem  offenen  Meere  gegenüber  der  Westküste  von  Mittelamerika 
sind  südlich  von  etwa  1 1  o  n.  Bf.  im  Sommer  und  von  5°  an  auch  in  un- 
serem Winter  schwache  südliche  Winde  durchaus  vorherrschend ;  doch  sind 
auch  Windstillen  hier  sehr  häufig.  Im  Sommer  haben  diese  Winde  zwischen 
der  Cocos-Insel  und  dem  Lande  allgemein,  auch  bis  zum  Äquator  herab, 
eine  Richtung  ans  SW;  sie  gehen  rückwärts  durch  reinen  Süd  in  den  Süd- 
ostpassat über,  und  gehen  offenbar  ganz  ebenso  wie  der  analoge  Sommer- 
monsun  von  Sierra  Leone  aus  dem  Passat  hervor,  der  über  den  Äquator 
übertritt  und  hier  dem  veränderten  Sinne  der  ablenkenden  Kratt  der  Erd- 
rotation verfällt,  die  noch  verstärkt  wird  durch  den  relativ  niedrigen  Druck 
über  dem  erhitzten  Festlande.  Doch  fehlt  diesen  Winden,  ebenso  wie  ihren 
afrikanischen  Kollegen,  ganz  die  Stetigkeit  und  Frische  des  Passats. 

An  der  pazifischen  Küste  von  Columbien  und  Ecuador  stellt  sich  in 
dieser  Lufströmung  ein  täglicher  Wechsel  insofern  ein,  als  sie  am  Tage 
eine  westliche,  in  der  Nacht  eine  südliche  Richtung  annimmt.  Windstillen 
und  schwache  südwestliche  Winde  sind  auch  auf  dem  Meere  in  einiger 
Entfernung  von  dieser  Küste  der  vorherrschende  Zustand. 

Die  Regenverhältnisse  Mittelamerikas  zeigen  die  für  diese  Zone  nor- 
malen, »tropischen«  Regenzeiten,  modifiziert  durch  die  vorherrschenden 
Winde  in  ihrer  Stellung  zu  Wasser  und  Land,  resp.  zu  den  Gebirgen. 

Au  der  ganzen  Westküste  von  Mittelamerika  herrscht  von  Anfang 
Jannar  bis  Anfang  März,  in  der  Zeit  der  Papagayos.  eine  wirkliche 
Trockenzeit  (Verano),  d.  h  eine  fast  regenlose  Jahreszeit,  in  der  weder 
Gewitter,  noch  Landregen,  sondern  nur  seltene  kurzdauernde  Regenschauer 
an  weniger  als  20%  aller  Tage  vorkommen.  Im  allgemeinen  dauert  die 
gute  Jahreszeit  mit  vorwiegend  nördlichen  oder  nordöstlichen  Winden  und 
schönem  Wetter  von  Dezember  bis  Mäiz.  Dann  tiitt  auf  zwei  bis  drei 
Wochen  Windstille  ein,  wobei  sich  an  den  Beigen  gegen  Mittag  Haufeu- 
wolken  einstellen,  die  jedoch  in  der  Nacht  ohne  Hegen  wieder  verschwinden: 
endlich  bricht  ein  heftiger  Gewitterregen  los,  der  die  Luft  erfrischt  und. 
abkühlt.  Die  nun  folgende  Regenzeit  —  Invieruo  genannt  —  wird  bald 
nach  dem  höchsten  Sonnenstande.  Ende  Juni,  im  Juli  oder  August,  von 
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einer  kleinen  Trockeuzeit,  dem  »Veranillo  de  San  Juan*,  unterbrochen. 
Die  Regen  fallen  meist  am  Nachmittage  mit  starkem  Gewitter  und  pflegen 
im  Juni  oder  Ende  Mai  und  im  September  am  stärksten  zu  »ein.  Die  Ge- 
birge erscheinen  in  dieser  Jahreszeit,  bei  feuchter  Luft,  sehr  klar,  während 
sie  im  »Verano«,  und  besonders  zur  Zeit  der  Windstillen  des  Übergangs, 
im  März  und  Oktober  von  einem  bläulichen  Dufte  verschleiert  sind. 

Ähnlich  sind  die  Verhältnisse  auf  den  Hochebenen  im  Innern;  der 
»Veranillo«  ist  in  Costarica  auch  an  den  Mittelwerten  zu  erkennen,  in 
S.  Salvador  und  Guatemala-Stadt  nicht  mehr:  Juni  bis  September  sind  hier 
gleichmässig  weitaus  die  regenreichsten  Monate  des  Jahres. 

Auf  der  atlantischen  Seite  Mittelamerikas  bringen  die  an  der  pazi- 
fischen Küste  so  trockenen  Norder  oder  Passatwinde  in  den  Monaten  Oktober 
bis  Januar  langdauernde  Regen.  Eine  eigentliche  Trockenzeit  besteht  dort 
überhaupt  nicht,  der  Regenreichtum  des  ganzen  Jahres  ist  viel  grösser: 
die  feuchten  Urwälder  der  atlantischen  Seite  bilden  infolge  dessen  einen 
scharfen  Gegeusatz  zu  den  sonnigen  Savannen  der  pazifischen  Küste.  Zwei- 
mal im  Jahre,  in  den  Monaten  März  bis  Mai  einerseits,  August  und  Sep- 
tember anderseits,  lassen  allerdings  die  Regen  am  atlantischen  Abhänge 
nach,  ohne  ganz  vorüberzugehen;  der  trockenste  Monat  ist  hier  in  der 
Regel  der  April.  Mau  sieht,  dass  die  Regenzeiten  hier  gegen  die  der  pa- 
zifischen Seite  verspäten,  und  dass  namentlich  die  Regen  im  Herbste  aut 
der  atlantischen  Seite  dann  eist  recht  anfangen,  wenn  sie  auf  der  pazifischen 
schon  aufhören,  nämlich  im  Oktober,  wenn  der  Nordostpassat  die  Südwest- 
winde wieder  nach  dem  Äquator  zurückdrängt. 

Die  an  der  pazifischen  Seite  von  Mittelamerika  herrschenden  Regen- 
verhältnisse, »Verano^  im  Dezember  bis  März,  »Veranillo«  etwa  im  Juli, 
treffen  wir  in  vielen  Gegenden  der  heisseu  Zone  wieder.  Dagegen  ist  die 
starke  Verspätung  dieser  Zeiten,  wie  sie  die  atlantische  Seite  zeigt,  eine 
recht  seltene  Erscheinung:  sie  besteht  hauptsächlich  in  dem  Einsetzen  der 
zweiten  Regenzeit  mit  dem  frischer  und  nördlicher  werdenden  Passat  im 
Spfttherbste  nud  deren  Andauer  bis  in  den  Winter  hinein.  Die  wichtigste 
Analogie  dafür  bietet  die  Küste  von  Guayana  mit  ihrer  starken  zweiten 
Regenzeit  im  Dezember;  doch  ist  dort  die  Trockenzeit  im  September  und 
Oktober  weitaus  die  grössere,  jene  im  Februar  (statt  Mai)  nur  geringfügig, 
also  annähernd  schon  ein  südheinisphärisches  Regime  herrschend.  In  Cayenne 
ist  sogar  zwischen  Dezember  und  Juni  gar  kein  Nachlassen  der  Regen  zu 
bemerken. 

Über  die  Regenverhältnisse  von  Guatemala  haben  wir  neuerdings  sehr 
schätzbare  Aufklärungen  durch  Dr.  Carl  Sapper  erhalten. 

Da  die  Passatwinde,  die  in  den  Monaten  Oktober  bis  Februar  wehen, 
ungefähr  aus  Nordosten  kommen,  so  entladen  sie  ihre  Feuchtigkeit  haupt- 
sächlich an  den  Nordhängen  des  Kettengebirges  von  Mittelguatemala  und 
der  Sierra  de  Merendon  an  der  Ostgrenze  des  Staates,  während  die  Südab- 
dachung dieser  Gebirge  und  fast  ganz  Südguatemala  gleichzeitig  Trocken- 
zeit haben.  Die  weiter  vom  regenspendenden  atlantischen  Ozeane  zurück- 
liegenden Gebirge  haben  selbst  bei  grösserer  Höhe  trockenem  Charakter; 
die  trockene  Paja  Verapaz  ist  trotz  ihres  Namens  im  ganzen  genommen 
höher  gelegen ,  als  die  Alta  Verapaz.  Aber  auch  die  vorliegende  flache 
Halbinsel  Yukatan  hat,  allem  Anscheine  nach,  eine  scharf  ausgesprochene 
Trockenzeit.  Die  Regenzeit  umfasst  hier  nur  den  Herbst  und  Winter, 
sagt  Hann  in  seiner  Klimatologie.  Anderseits  scheint  der  pazifische  Ab- 
hang von  Seewinrteu  auch  zu  dieser  Zeit  gelegentliche  Regen  zu  bekommen. 
Februar  bis  April  sind  die  trockensten  Monate  im  ganzen  Laude.  Im  Laufe 
des  Mai  pflegt  die  für  ganz  Guatemala  geineinsame  Sommer-Regenzeit  ein- 
zutreten, die,  mit  einem  Nachlassen  im  August,  bis  Ende  September  dauert. 
Das  ist  die  Zeit  der  Gewitter :  diese  treten  auf  den  Berggipfeln  schon  bald 
nach  Mittag  auf,  die  Küstenebene  erreichen  sie  erst  gegen  Abend.  Die 
Winter-Regenzeit  auf  der  atlantwehen  Seite  bringt  dagegen  Landregen, 
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häufige,  langdauernde,  aber  ziemlich  geringfügige  Niederschläge  zu  allen 
Tageszeiten,  selten  mit  elektrischen  Entladungen. 

Auf  der  Landenge  von  Panama  greifen  die  sonst  nur  der  atlantischen 
Seite  angehörenden  Hegen  in  den  Monaten  Oktober  bis  Dezember  auf  die 
pazifische  Seite  (Insel  Naos)  hinüber.  Januar  bis  April  dagegen  sind  trocken; 
Mai  ist  ebenso  feucht,  wie  Juni. 

Südlich  von  Panama  ist  die  Küste  von  Columbien  sehr  regenreich,  der 
Unterschied  zwischen  Regenzeit  und  Trockenzeit  ist  gering,  die  trockensten 
Monate  dürften  noch  Januar  und  Juli  sein.  Dieser  Kegenreichtmn  erstreckt 
sich  südwärts  längs  der  Küste  bis  fast  zum  Äquator  Auch  in  der  Provinz 
Esmcraldas  regnet  es  während  der  Trockenzeit  noch  ziemlich  viel.  Weiter 
südlich  dagegen,  in  den  Provinzen  Manabi  und  Guayaquil,  ist,  ausser  den 
höhern  Teilen  des  Gebirges,  die  Regenmenge  geringer,  und  es  lassen  sich 
deutlich  eine  Regenzeit  und  eine  Trockenzeit  unterscheiden,  von  denen  jene 
mit  dem  Sommer,  diese  mit  dem  Winter  der  südlichen  Halbkugel  zusammen- 
fällt. Während  der  Trockenzeit,  von  Mai  bis  September,  herrschen  südliche 
bis  südwestliche  Winde;  es  regnet  dann  selten,  obwohl  der  Himmel  mit- 
unter wochenlang  von  Wolken  bedeckt  ist,  an  der  Küste  bilden  sich  aber 
streckenweise  dichte  nässende  Nebel,  die  nicht  weit  ins  Innere  des  Landes 
reichen  —  die  nördlichsten  Vertreter  der  bekannten  peruanischen  Garuas, 
die  indessen  in  Ecuador  mehr  als  Staub-  und  selbst  Landregen,  denn  als 
Nebel  auftreten.  Ihre  Verbreitung  an  dieser  Küste  ist  eine  sprungweise, 
indem  sie  hauptsächlich  in  den  Gebieten  südlich  von  den  Vorgebirgen 
S.  Francisko,  Pasado  und  S.  Lorenzo  und  von  der  Insel  Salado  auftreten, 
während  die  nördlich  von  den  drei  letztgenannten  gelegenen  Landstriche 
keine  Garuas  haben  und  nach  der  kurzen  Trokenzeit  der  laugen  Dürre  des 
Veranos  verfallen. 

Eine  Zusammenfassung  der  Regen-  und  Windverhältnisse  des  hier 
betrachteten  Gebietes  unter  das  einfache  Schema  des  im  Laufe  des  Jahres 
nordwärts  und  südwärts  schwankenden  äquatorialen  Gürtels  der  Wind- 
stilleu und  Regien  wird  nicht  nur  durch  die  sehr  ausgesprochenen  Regen 
an  der  Windseite  der  Gebirge  durchkreuzt  ,  sondern  ist  auch  im  übrigen 
nur  mit  einigem  Zwange  durchführbar.  Denn  die  Gabelung  der  Regenzeit 
in  zwei  Maxima  mit  einem  Nachlasse  der  Regen  dazwischen  ist  nordwärts 
nicht  nur  bis  nach  dem  Süden  von  Mexiko,  sondern  auch  bis  Jamaika, 
Haiti  und  selbst  Cuha  und  Bahamas  allgemein,  wo  doch  der  Passat  auch 
im  Sommer  beständig,  nur  mit  einer  merklich  südlichem  Richtung  weht. 
Immerhin  ist  das  erwähnte  Schema,  da  es  einfach  und  für  viele  Fälle  zu- 
treffend ist,  für  Lehrzwecke  nach  wie  vor  empfehlenswert,  weil  es  Ordnung 
in  das  Chaos  von  Thatsachen  bringt. 

Die  Temperaturverhältnisse  Mittelamarikas  weisen  den  allmählichen 
Übergang  von  der  erheblichen  jährlichen  Schwankung  auf  dem  Mexikanischen 
Plateau  bis  zu  der  fast  völligen  Gleichförmigkeit  der  Temperatur  aller 
Monate  auf  der  Landenge  von  Panama  auf.  Der  kühlste  Monat  ist  fast 
durchwegs  der  Januar,  der  wärmste  gewöhnlich  April  oder  Mai.  Der  Unter- 
schied zwischen  beiden,  der  in  der  Stadt  Mexiko  noch  7°  C.  beträgt,  ist  in 
Guatemala  und  den  Nachbarstaaten  3  bis  4°  C,  in  Costarica  nur  noch  2* 
und  ist  in  Colon  auf  VC  eingeschrumpft.  Der  pazifische  Abhang  der 
Gebirge  von  Mittelamerika  ist  nicht  nur  trockener,  sondern  in  gleichen 
Seehöhen  auch  wärmer  als  der  atlantische.  Die  WTärmezunahme  nach  nuten 
von  den  Kämmen  und  Gipfeln  aus  ist  also  auf  jenem  grösser  als  auf  diesem. 
Das  ist  ein  Verhältnis,  wie  mau  es  auf  der  feuchten  Windseite  und  der 
trockenen  Leeseite  eines  tropischen  Gebirges,  das  von  einer  grossen  Luft- 
strömung tiberweht  wird,  gewöhnlich  findet  die  »dynamische«  Abkühlung 
der  Luftmassen  durch  ihre  Ausdehnung  beim  Aufstiege  wird  durch  die  Kon- 
densation verlangsamt,  die  entsprechende  Erwärmung  beim  Abstiege  aber 
erfolgt  nahezu  nach  dem  für  trockene  Luit  geltenden  Masse  von  lö  C.  für 
jede  100  tn.   Da  die  starken,  kalten  »Northers«  an  der  atlantischen  Seite 
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nur  zeitweise  wehen,  so  ist  diese  Seite  bei  ihrem  Eintritte  starken  Abkühl- 
ungen, gelegentlich  von  mehr  als  10°  C  in  wenigen  Stunden,  ausgesetzt. 
Im  übrigen  sind  die  Temperaturunterschiede,  wie  in  tropischeu  üebirgs- 
ländern  allgemein,  fast  nur  au  die  Unterschiede  in  der  Seehühe  gebunden.« 

Das  Klima  von  Werchojansk.  Von  dieser  iu  klimatologischcr 
Beziehung  klassischen  Örtlichkoit  (67°  34'  n.  Br.  133°  51*  ö.  L.  v.Gr. 
107  m  Seehöbe)  liegen  nunmehr  neun-  bis  elfjährige  Beobachtungen 
vor,  aus  welchen  Prof.  Hann  die  klimatischen  Kiemente  des  Ortes 
abgeleitet  hat1).  Hiernach  betragt  die  initiiere  Jahrestemperatur 
—  17.2°  C,  die  absoluten  Extreme  sind  —  09.8°  im  Februar  und 
-f-  31.5°  im  Juni.  Die  Bewölkung  ist  am  grössten  im  Juli  und 
August,  am  geringsten  in  den  Wintermonaten,  die  grösste  Nieder- 
schlagsmenge entfällt  auf  den  Juli,  das  Minimum  auf  den  März. 
Das  siebenjährige  Jahresmittel  ist  99  mm. 

Das  Klima  Zentralasiens  nach  den  Beobachtungen  von 
Prschewalsky.  A.  Woeikow  hat  die  meteorologischen  Aufzeichnungen, 
welche  Prschewalsky  auf  seinen  vier  Reisen  durch  Zentralasien  aus- 
geführt, bearbeitet  und  veröffentlicht,  ausserdem  die  Ergebnisse  in 
einem  Auszuge  allgemein  übersichtlich  dargestellt8).  Letzterem  ist 
das  Nachfolgende  entnommen: 

Die  wichtigste  Frage  der  Klimntologie,  auf  welche  die  Beob- 
achtungen Prschewalsky's  in  Zentralasien  Licht  werfen,  ist  die  Er- 
streckung  des  sommerlichen  feuchten  Regenmonsuns  ins  Innere  von 
Asien  und  der  Grenzen  seiner  Hauptzweige,  des  indischen  und  des 
ostasiatisehon.  Prschewalsky  fand  auf  seiner  dritten  und  vierten 
Reise,  dass  ain  obern  Hoang-ho,  am  Kuku-Nor  und  in  Nordosttibet 
die  Sommerregen  von  westlichen  Winden  gebracht  werden,  und  kam 
zu  der  Meinung,  dass  dies  wahrscheinlich  der  Indische  SW- Monsun 
sei,  welcher  »lie  Feuchtigkeit  von  jenseits  des  Himalaya  bringe. 
Woeikow  bestreitet  die  Richtigkeit  dieser  Annahme;  nach  seiner 
Meinung  kommen  die  Dämpfe,  welche  die  Regen  von  Nordosttibet 
ermöglichen,  zu  einem  grossen  Teile  aus  Indien,  doch  werden  sie 
nördlich  vom  Himalaya  durch  die  auf  der  Höhe  herrschenden  W- 
und  WSW- Winde  erfasst  und  weiter  gebracht.  Was  die  wirkliche 
Lufttemperatur  ausserhalb  der  Gebirge  anbelangt,  so  ist  zu  beachten, 
dass  die  orographisehen  Verhältnisse  Zentralasiens  teilweise  der  Breite 
entgegenwirken.  Die  höchsten  Erhebungen  finden  sich  in  Tibet, 
d.  h.  im  Süden  Zentralasiens,  die  niedrigsten  Plateaus  in  der  Mitte 
und  im  Norden.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  im  Jahresmittel  und 
im  Mittel  der  Monate  April  bis  Oktober  das  nördliche  Tibet  der 
kälteste  Teil  Zentralasiens  ist  Im  Sommer  ist  das  nördliche  Tibet 
der  kälteste  Teil  Asiens,  ein  Streifen  von  150  bis  200  km  am  Ge- 
stade des  Eismeeres  und  Behringsmeeres  ausgenommen,  welcher  unter 


*)  Meteorologische  Zeitschrift.  1S96.  p.  242. 
*)  Meteorologische  Zeitschrift.  1896.  p.  49  u.  ff. 
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dem  Einflüsse  des  Meereisea  steht.  Jenseits  des  Polarkreises,  an 
der  Nordküste  von  Norwegen,  wo  kein  Eis  die  Luft  abkühlt,  ist  die 
Sommertemperatur  höher  als  in  Nordtibet 

Schwieriger  zu  entscheiden  ist  die  Frage,  wo  der  kälteste  Winter 
zu  finden  ist.  Wenn  die  nördliche  Mongolei  in  den  Gebieten  des 
Jenissei  und  der  Selenga,  als  ein  in  seinen  physikalischen  Verhält- 
nissen zu  Sibirien  gehörendes  Gebiet,  abgesondert  wird  von  Zentral- 
asien, so  finden  wir  nach  den  vorhandenen  Beobachtungen  drei 
kälteste  Gebiete :  1.  Nordosttibet;  2.  die  Plateaus  zwischen  den  Aus- 
läufern des  Kuen-lün,  wie  z.  B.  Saisan-Ssaitu  u.  s.  w.;  3.  der  mittlere 
östliche  Teil  der  Mongolei,  etwas  südlich  von  Urga.  Von  Gegenden, 
wo  noch  keine  Beobachtungen  im  Winter  vorhanden  sind,  gehört 
Nordwesttibet  dazu. 

Die  wärmsten  Teile  Zentralasiens  finden  sich  in  Ostturkestan. 
Für  das  Jahr  und  die  wärmern  Monate  kann  man  schwanken 
zwischen  der  südlicher  gelegenen  (37°  bis  39°)  zentralen  Wüste  Takla- 
Makan  und  der  nördlichem  (43°),  aber  viel  niedrigem  Depression 
Luktschun.  Im  Winter  und  den  fünf  kältern  Monaten  November 
bis  März  wird  die  Wüste  Takla-Makan  jedenfalls  wärmer  sein. 

Auch  die  tagliche  Amplitude  der  Temperatur  ist  gross  in 
Zentralasien,  grösser  wohl  als  in!  Steppen  und  Wüsten  von  geringem 
Meereshöhen;  soweit  wir  Beobachtungen  haben,  ist  dies  bestätigt 
worden.  Ausnahme  macht  nur  die  Regenzeit,  also  der  Sommer,  wo 
die  Regen  häufig  und  die  Bewölkung  gross  sind,  also  besonders 
Nordosttibet  und  das  östliche  Nan-schan.  Da  in  letztern  Gegenden 
Spätherbst  und  Winter  eine  kleine  Bewölkung  haben,  so  ist  die 
tägliche  Amplitude  dann  grösser  als  im  Sommer,  trotz  der  geringen 
mittäglichen  Sonnenhöhe. 

Zentralasien  ist  eines  der  klassischen  linder  des  kontinentalen 
Windtypus,  d.  h.  der  grossen  Verstärkung  des  Windes  in  der  Mitte 
des  Tages.  Zahlreich  sind  die  Schilderungen  dieses  Vorganges  von 
Reisenden,  namentlich  von  Prschewalsky.  Oft  mehrere  Tage  hinter- 
einander ist  es  in  der  Nacht  windstill,  in  der  Mitte  des  Tages  toben 
Staubstürme,  welche  die  Sonne  verfinstern  und  zuweilen  auch  das 
Tageslicht.  Besonders  ist  dies  im  Frühlinge  der  Fall,  der  Jahreszeit 
der  Stürme  par  excellence.  Diese  Staubstürme  des  Frühlings  reichen 
weit  über  die  Grenzen  Zentralasiens,  nach  Nordchina,  Nordindien, 
Turkestan  und  selbst  in  die  Steppen  Südrusslands. 

In  betreff  der  erstem  zwei  Länder  bemerkte  Woeikow  schon 
früher,  dass  in  dem  nördlichen  Teile  der  Monsunregionen  Indiens 
und  Ostasiens  der  trockene,  stürmische  Frühling  zwischen  Winter 
und  Sommer  eingeschoben  sei,  mit  eigenen  Charakteren,  welche  den 
beiden  Jahreszeiten  fremd  seien,  während  der  Herbst  wie  in  den 
Temperaturen,  so  auch  in  den  Hydrometeoren  nur  einen  allmäh- 
lichen Übergang  vom  Sommer  zum  Winter  darstelle. 

Überall  in  Zentralasien,  soweit  wir  Beobachtungen  haben,  fällt 
die     kleinste  Bewölkung    auf    Dezember    oder  November,  also 
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im  Gegensätze  zum  nördlichen  und  mittlem  Europa,  wo  auf  diese 
Monate  die  grösste  Bewölkung  fällt. 

Die  Zahl  der  Regentage  in  dem  ungeheuem  Räume  von  Zentral- 
asien ist  versehwindend  klein. 

Aus  allem,  was  wir  über  den  Gegenstand  wissen,  lassen  sich 
folgende  Schlüsse  ziehen:  1.  Der  bei  weitem  grössere  Teil  Zeutral- 
asiens  ist  sehr  arm  an  Niederschlägen,  daher  die  Armut  der  Vege- 
tation und  der  so  charakteristische  Staub  in  der  Luft.  2.  Einige, 
relativ  nicht  sehr  ausgedehnte  Gegenden  im  Osten  und  Südosten 
haben  ziemlich  ergiebige  Niederschläge  im  Sommer  oder  sogar  in 
den  sechs  Monaten  Mai  bis  Oktober,  die  kältern  Monate  sind  auch 
in  dieser  Region  arm  an  Niederschlägen.  3.  Der  östliche  Teil  dieser 
Region  der  Sommerregen  (östlicher  Nan-Schaii,  Gegend  des  Kuku-nor, 
östliche  Mongolei)  gehört  noch  zur  Region  des  ostasiatischen  Monsuns, 
die  Regen  fallen  mit  schwachen  SE -Winden.  Das  nordöstliche  und 
südöstliche  Til>et  hat  Regen,  deren  Wasserdampf  aus  Indien  und 
dem  bengalischen  Meerbusen  stammt  Der  Wasserdampf  wird  mit 
der  Luft  und  durch  Diffusion  über  den  Kamm  des  östlichen  Hima- 
lava  gebracht.  4.  Auch  ausserhalb  dieser  Region  der  Sommerregen 
fallen  die  spärlichen  Niederschläge  in  Zentralasien  hauptsächlich  im 
Sommer. 

letzteres  unterscheidet  ganz  Zentralasien,  selbst  seinen  west- 
lichen Teil,  welcher  fern  von  der  Gegend  der  Monsune  liegt,  von 
dem  jenseits  des  Pamir  und  Tien-sehan  gelegenen  Turkestan,  wo,  wie 
in  Vorderasien  und  an  den  Gestaden  des  Mittelmeeres,  der  Sommer 
regenlos  ist,  und  die  Niederschläge  in  der  kältern  Jahreszeit  fallen 
(sogen,  subtropische  Regenzone). 

Woeikow  betont  nachdrücklich,  dass  da*  Vorwiegen  der  Sommer- 
regen ein  Zug  des  kontinentalen  Klimas  ist,  und  zwar  in  allen 
Breiten.  »Wir  wissen  es  jetzt  dass  diese  Erscheinung  in  dem  bei 
weitem  grössern  Teile  der  Kontinente  von  Asien,  Afrika,  Nord-  und 
Südamerika  und  Australien  auftritt,  während  das  Vorwalten  der 
Niederschläge  des  Herbstes  und  Winters  ein  Zug  des  ozeanischen 
Klimas  ist,  im  grossen  und  ganzen  in  allen  Breiten,  während  die 
extreme  Regenannut  des  Sommers  bei  Niederschlägen  in  der  kalten 
Jahreszeit  (subtropischer  Regentypus),  hauptsächlich  niedern  mittlem 
Breiten  (30°  bis  40°)  im  Seeklima  eigen  ist  und  nur  in  der  alten 
Welt  sich  weit  in  das  Innere  deH  Kontinents  erstreckt  jedoch  auch 
hier  den  eigentlichen  Kern  des  Kontinents  —  Zentralasien  —  nicht 
erreicht' 
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Die  Sonne. 

Sonnenatatistik  1896.  Die  Relativzahlen  der  Sonnenflecke 
für  das  Jahr  1896  sind  von  A.  Wolfer  festgestellt  worden1),  auf 
Grund  der  Aufzeichnungen  in  Zürich  und  an  elf  andern  Orten. 
Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  monatlichen  Fleckenstände, 
und  zwar  bezeichnet  tu  die  Zahl  der  fleckenfreien  Tage,  n  die  Zahl 
der  Beobachtungstage  und  r  die  mittlere  Relativzahl. 


1896 


■  

m  n 


Januar  . 
Februar  . 
Mftrz  .  . 
April  .  . 
Mai  .  . 
Juni  .  . 
Juli 

August  . 
September 
Oktober  . 
November 
Dezember 


0 
0 
u 

:< 
l 

o 

0 
2 
0 

1 

0 
0 


31 
29 
31 
30 
31 
30 
31 
31 
30 
31 
30 
31 


20.0 
57.4 
52.0 
43.8 
27  7 
40.0 
45.0 
27.2 
01.3 
2S  4 
39.0 
42.0 


Jahr 


366 


41.8 


Als  mittlere  beobachtete  Relativzahl  für  1896  ergiebt  sich  daher 
41.8,  also  eine  wesentliche  Abnahme  gegen  1895. 

Die  Abnahme  vollzog  sich  in  Schwankungen,  welche  drei 
Gruppen  sekundärer  Maxima  erkennen  lassen,  die  durch  vier  Perio- 
den relativer  Ruhe  getrennt  erscheinen.  »Die  mittlem  Epochen, 
sowohl  der  erstem  als   der  letztern,    stehen   um  je  nahe  gleiche 


l)  Astron.  Mitteilungen  Nr.  88.  Vierteljahrsschrift  der  naturf.  Ges. 
Zürich.  42.  Juni  1897.   p.  259  u.  ff. 

-  Klein.  Jahrbach  VIII.  1 
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Zeiträume  von  ca.  vier  Rotationsperioden  voneinander  ab,  und  eine 
gewisse  gesetzmässige  Folge  ist  also  darin  nicht  zu  verkennen;  aber 
schon  die  Vergleichung  dieser  Verhältnisse  mit  den  entsprechenden 
des  Jahres  1895  zeigt,  dass  sie  von  diesen  wesentlich  verschieden 
sind,  und  dass  somit  aus  ihnen  keineswegs  etwa  auf  das  dauernde 
Bestehen  einer  Unterperiode  von  ungefähr  vier  Rotationen  Dauer  zu 
schliessen  ist  Alle  drei  Maxima  haben  ersichtlich  längere  Zeit  an- 
gedauert, indem  jedes  derselben  »ich  durch  mehrere  aufeinander- 
folgende Rotationen  hindurch  verfolgen  läset,  und  zwar  zeigt  sich 
in  allen  drei  Fällen  die  auch  für  1895  hervorgehobene  charakte- 
ristische Thatsache,  dass  je  während  der  ganzen  Dauer  der  gesteigerten 
Thätigkeit  die  für  die  Fleckenbildung  erforderlichen  Bedingungen 
sich  in  ganz  ausgesprochener  Weise  vorwiegend  auf  einem  begrenzten 
Gebiete  der  Sonnenoberfläche,  d.  h.  auf  einem  bestimmten  Teile  der 
Fleckenzonen  vorfanden  und  erhielten,  auf  dem  übrigen,  diametral 
gegenüberliegenden  Teile  dagegen  in  weit  geringerem  Masse  vor- 
handen waren  oder  fast  ganz  fehlten.  Ob  zwischen  diesen  drei 
Gebieten  grösster  Flcckenthätigkeit  unter  sich  nähere  Beziehungen, 
vielleicht  teilweise  Übereinstimmungen  bestanden,  wofür  in  der  That 
die  obige  graphische  Darstellung  der  Fleckenkurve  einige  Anhalts- 
punkte zu  bieten  scheint,  lässt  sich  durch  diese  blosse  Statistik  aus 
Gründen,  die  oben  angegeben  worden  sind,  nicht  mit  Sicherheit  ent- 
scheiden, sondern  bleibt  der  wirklichen  Ortsbestimmung  der  Thätig- 
^    keitszentren  vorbehalten.« 

Die  Thätigkeit  auf  der  Sonne  1887  — 1889  ist  von  Prof. 
Wolfer  in  Zürich  beobachtet  und  diskutiert  worden1).  Er  kommt 
zu  folgenden  Ergebnissen: 

»Die  sogenannten  Thätigkeitsbezirke  auf  der  Sonnenoberfläche 
sind  durch  die  Hinzuziehung  der  Fackeln  weit  deutlicher  und  an- 
dauernder bezeichnet,  als  durch  die  Flecken  allein,  insofern  die  erstem 
ein  solches  Thätigkeitsgebiet  sehr  häufig  auch  dann  als  fortbestehend 
erkennen  lassen,  wenn  es  zeitweise  nicht  mit  Flecken,  sondern  nur 
mit  Fackeln  besetzt  ist.  Diese  letztern  stellen  so  in  manchen 
Fällen  eine  Verbindung  zwischen  sonst  getrennten  Perioden  von 
Fleckenbildung  an  derselben  Stelle  her,  und  hieran  schliesst  sich 
unmittelbar  die  Thatsache,  dass  derart  bezeichnete  Thätigkeitegebiete 
sich  oft  durch  viele  aufeinanderfolgende  Rotationen  hindurch  an 
derselben  Stelle  der  Sonne  verfolgen  lassen.  Da  indessen  die  ein- 
zelnen Fackeln  einer  Gruppe  mannigfaltigen  Veränderungen  in  Form 
und  Anordnung  unterliegen,  so  ist  jene  Dauer  weniger  den  Fackel- 
gebilden selbst,  als  der  Ursache  zuzuschreiben,  die  sie  entstehen 
lässt,  und  diese  Ursache  scheint  demnach  eine  wesentlich  beständigere 
zu  sein  als  diejenige  der  Flecken bildung. 


*)  Publikationen  der  Sternwarte  des  Eidgen.  Polytechnikums  zu  Zürich. 
1.   Zürich  1897. 
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Der  grösste  Teil  dieser  Thäligkeitegebiete  gehört  einer  in  der 
nächsten  Nahe  des  Sonnenäquators  liegenden  Zone  an,  die  sich  zu 
dessen  beiden  Seiten  auf  eine  Breite  von  ca.  +20°  erstreckt,  wie 
es  zur  Zeit,  die  einem  Thätigkeitsminimum  unmittelbar  vorangeht, 
der  Fall  zu  sein  pflegt.  Erst  in  den  spatern  Rotationen  (von 
Mitte  1889  an),  also  zur  Zeit  des  Minimums,  treten  in  höhern 
Breiten  neue  Fackel-  und  Fleckengruppen  auf,  die  als  die  ersten 
Anzeichen  der  neu  beginnenden  Thätigkeitsperiode  anzusehen  sind. 
Ausserdem  bemerkt  man  dann  und  wann  kleine  Fackeln  gruppen- 
weise in  sehr  hohen  Breiten  von  70 — 80°;  jedoch  ist  ihre  Form 
stets  diejenige  kleiner  runder  heller  Punkte  von  etwa  10"  Durch- 
messer, und  sie  bilden  niemals  zusammenhängende  Komplexe,  wie 
jene  der  Äquatorealgegend. 

Von  der  Zone  der  Flecken  und  Fackeln  trennt  sich  deutlich 
ab  diejenige  der  Wasserstoffprotuberanzen,  deren  weit  überwiegende 
Mehrzahl,  wie  auch  längst  aus  der  Statistik  ihrer  heliographischen 
Breiten  bekannt  ist,  ausserhalb  der  Flecken-  und  Fackelzonen  auftritt, 
und  zwar  der  Hauptsache  nach  in  zwei  zum  Äquator  symmetrischen 
Gürteln,  die  sich  nördlich  und  südlich  je  von  etwa  20 — 60°  Breite 
erstrecken,  ohne  dass  jedoch  die  Äquatorealgegend  von  Wasserstoff- 
protuberanzen ganz  frei  wäre;  kleine  Protuberanzen  findet  man 
übrigens  in  manchen  Rotationen  bis  in  die  Nähe  der  Pole  hinauf. 

Es  ist  sofort  zu  sehen,  dass  auch  die  Protuberanzen  an  manchen 
Stellen  sich  zu  grössern  Gruppen  zusammendrängen,  und  dass  solche 
Gruppierungen  an  einer  und  derselben  Stelle  sich  durch  mehrere 
Rotationen  hindurch  verfolgen  lassen.  Da  die  Veränderlichkeit  der 
Protuberanzformen  —  auch  bei  den  gewöhnlichen  Wasserstoffpro- 
tuberanzen —  im  allgemeinen  wenigstens  ebenso  gross  ist  als  die- 
jenige der  Fackeln,  so  wird  auch  hier  die  sich  geltend  machende 
Beständigkeit  eher  den  Entatehungsbedingungen  als  den  einzelnen 
Protuberanzen  selbst  zuzuschreiben  sein. 

Charakteristisch  ist,  dass  gerade  die  umfangreichsten  und 
dichtesten  Fackelkomplexe  keine  oder  nur  wenige  Wasserstoffpro- 
tuberanzen enthalten,  und  dass  metallische  Protuberanzen  in  solchen 
Komplexen  nur  dann  auftreten,  wenn  dort  zugleich  Flecken  vor- 
handen sind.  Umgekehrt  fehlen  gerade  in  den  dichtesten  Ansamm- 
lungen grosser  Protuberanzen,  auch  wenn  sie  in  der  Nähe  der 
Äquatorgegend,  also  der  damaligen  Flecken-  und  Fackelzone  liegen, 
Fackelbildungen  ganz  oder  sind  doch  nur  in  geringem  Masse  vor- 
handen. An  eine  unmittelbare  nahe  Beziehung  oder  gar  Identität 
von  Fackeln  und  Protuberanzen  zu  denken,  ist  also  vollständig  aus- 
geschlossen. Wohl  aber  bemerkt  man  häufig,  dass  in  der  Nähe 
von  grossen  Fackelgruppen  unter  ungefähr  denselben  Längengraden 
in  den  entsprechenden  Teilen  der  Protuberanzenzonen  auch  sehr 
grosse  und  zahlreiche  Protuberanzen  auftreten,  und  hier  scheint  eine 
Beziehung  der  beiden  Thätigkeitsformen  angedeutet.« 

1* 
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Die  Wilson' sehe  Theorie  der  Sonnenflecke.  Nach  dieser 
früher  von  W.  Herschel  und  Arago  adoptierten  Theorie  sind  die 
Sonnenflecke  trichterförmige  Vertiefungen  der  Sonnenoberfläche,  und 
die  Penurnbra  ist  nichts  anderes  als  die  schräge  Wand  des  Trichters. 
Unter  dieser  Annahme  muss  die  Penurnbra  bei  Annäherung  des 
Fleckes  an  den  Sonnenrand  gewisse  optische  Verschiebungen  zeigen, 
deren  Vorhandensein  in  der  That  von  Wilson  und  Hörschel  be- 
hauptet, von  neuern  Beobachtern,  besonders  von  Spörer,  bestritten 
wurde.  Prof.  Riccö  hielt  es  daher  für  augezeigt,  die  lange  Reihe 
unter  sehr  günstigen  Luftverhältnissen  ausgeführter  Zeichnungen  der 
Sonnenflecke,  die  ihm  zur  Verfügung  stand,  einer  strengen,  statisti- 
schen Prüfung  zu  unterziehen  *),  und  zwar  beschränkte  er  sich  auf 
die  von  ihm  selbst  ausgeführten  Beobachtungen  und  Zeichnungen, 
die  er  1880—1890  in  Palermo  und  1892  in  Catania  gemacht  hat. 
unter  Ausschluss  der  vom  Jahre  1880,  wo  ihm  noch  die  spätere  p 
Erfahrung  und  Übung  fehlte. 

Die  Sonnen beobachtungen  sind  an  3451  Tagen  angestellt  und 
dabei  1745G  vollständige  Flecke  gezeichnet  worden;  unter  diesen 
waren  jedoch  nur  3324  neue  oder  in  den  einzelnen  Rotationsepochen 
verschiedene.  Gewöhnlich  hat  man  an  diesen  Flecken  den  Aufgang 
und  den  Untergang  am  Ost-,  bezw.  Westrande  der  Sonne  beobachtet, 
unter  welchen  Umständen  man,  wenn  die  Wilson'sche  Theorie  richtig 
ist,  den  Hof  des  Fleckes  schmäler  oder  auch  ganz  fehlend  beob- 
achten und  zeichnen  musste  an  der  Seite  des  Fleckes,  die  vom 
Sonnenrande  entfernter  ist.  Bei  dieser  Untersuchung  jedoch  mussten 
alle  Flecke  von  unregelmässiger  Gestalt  ausgeschlossen  werden;  es 
wurden  daher  alle  Flecke  bei  Seite  gelassen,  welche  keine  runden 
Höfe  und  Kerne  besassen,  bei  denen  letztere  nicht  gut  zentriert 
waren,  wenn  sie  sich  der  Mitte  der  Sonnenscheibe  nahe  befanden, 
und  die  nicht  in  den  andern  Stellungen  elliptisch  und  zu  ihrem 
Meridian  symmetrisch  waren. 

Nachdem  diese  Auswahl  streng  durchgeführt  worden,  reduzierte 
sich  die  Anzahl  der  Zeichnungen,  die  zu  der  vorliegenden  Unter- 
suchung verwendet  werden  konnten,  aus  den  elf  Jahren  auf  185. 
In  einer  Tabelle  sind  nun  für  jedes  Jahr  die  Flecke  angegeben, 
deren  Hof  nach  dem  Sonnenrande  hin  weiter  war,  ferner  die, 
deren  Höfe  am  Rande  schmäler  waren,  und  die,  welche  beiderseits 
gleiche  Höfe  hatten.  Mit  Ausnahme  des  Jahres  1888,  das  dem 
Fleckenminimum  nahe  war  und  nur  einen  regelmässigen  Fleck  ge- 
zeigt hatte,  findet  man  nun  in  allen  Jahren  eine  grössere  Zahl  von 
Flecken,  welche  am  Sonnenrande  ein  der  Wilson'sehen  Theorie  ent- 
sprechendes Aussehen  darboten  (131),  nur  wenige,  die  sich  der  Theorie 
entgegengesetzt  verhielten  (18)  (in  vier  Jahren  fehlten  solche  Flecke 
gänzlich),  während  36  ein  indifferentes  Aussehen  darboten.  Die 
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überwiegend  grösste  Zahl  der  Flecke  zeigt  somit  ein  Verhalten,  das 
der  Perspektive  einer  Vertiefung  entspricht 

Dazu  kommt  noch,  dass  die  Zahl  der  Fälle  nicht  unwesentlich 
ist,  in  denen  der  Hof  in  den  dem  Sonnenrande  sehr  nahen  Flecken 
an  einer  Seite  vollständig  fehlte,  ganz  in  Übereinstimmung  mit  der 
perspektivischen  Wirkung.  Unter  den  185  regelmässigen  Flecken 
zeigten  23  ein  solches  Fehlen  des  Hofes  an  der  dem  Rande  ab- 
gekehrten Seile  und  nur  einer  ein  entgegengesetztes  Verhalten,  doch 
war  bei  diesem  der  Hof  beiderseits  auf  ein  Minimum  reduziert. 
Dieses  Verhalten  dürfte  kaum  ein  zufälliges  sein,  und  aus  ihm  kann 
in  Ubereinstimmung  mit  dem  frühern  Ergebnisse  der  Schluss  ge- 
zogen werden:  *die  Flecke  zeigten  sehr  nahe  den  Sonnenrändern 
eine  Perspektive,  wie  wenn  sie  Vertiefungen  wären.« 

Beobachtet  man  den  auf  eine  verschwindende  Breite  reduzierten 
Hof  eines  Fleckes,  so  kann  man  leicht  die  Tiefe  seines  Kernes 
berechnen;  denn,  wenn  der  äussere  Umfang  des  Hofes  mit  dem 
Kerne  verbunden  die  konische  Neigung  der  Vertiefung  giebt,  so  fällt 
in  dem  Falle,  wo  der  Hof  verschwindet,  diese  Neigung  mit  der 
Gesichtslinie  des  Beobachters  zusammen,  und  ihre  Neigung  zum 
Sonnenradius  ergiebt  sich  aus  der  heliozentrischen  Breite.  Aus  dem 
Mittel  der  23  Beobachtungen  von  Flecken  mit  einseitig  verschwun- 
denem Hofe  berechnete  Riccö  die  Tiefe  der  Flecke  zu  16%  der 
Breite  des  Hofes,  und  wenn  man  diesen  für  einen  grossen  Fleck 
dem  Erdradius  (636C  km)  gleich  setzt,  wird  die  Tiefe  des  Kernes 
ungefähr  tausend  Kilometer  (1037  km).  Es  lässt  sich  aber  wohl 
annehmen,  dass  man  den  Moment  des  Zusammenfallens  der  Gesichts- 
linie mit  der  Neigung  des  Hofes  nicht  genau  beobachtet,  und  dass 
daher  die  Tiefe  etwas  kleiner  sein  muss. 

Schliesslich  führt  Riceft  zu  Gunsten  der  Wilson'schen  Theorie 
an,  dass  er,  ebenso  wie  ältere  Beobachter,  eine  deutliche  Depression 
oder  einen  Einschnitt  am  Sonnenrande  wahrgenommen,  wenn  grosse 
Flecken  den  Rand  erreichten;  ferner,  dass  Flecken  vorkommen,  in 
denen  leuchtende  Zungen,  die  von  der  Photosphäre  ausgehen,  den 
Hof  und  den  Kern  durchsetzen,  was  schwer  begreiflich  wäre,  wenn 
die  Flecken  dunkle  "Wolken  wären1). 

Übrigens  wird  das  Vorhandensein  einer  Depression  oder  eines 
Einschnittes  am  Sonnenrande,  wenn  ein  Fleck  im  Rande  selbst  steht, 
von  Spörer  entschieden  bestritten,  jedenfalls  ist  diese  Erscheinung 
so  überaus  selten,  dass  sie  kaum  zur  Stütze  der  Wilson'schen  Theorie 
dienen  kann. 

Sauerstoff  in  der  Sonne.  Zu  den  auf  der  Erde  verbreitetsten 
chemischen  Elementen,  die  man  spektroskopisch  auf  der  Sonne  ver- 
geblich gesucht  hat,  gehört  der  Sauerstoff.  Zwar  zeigt  das  Sonnen- 
spektrum zahlreiche  dunkle  Linien,  die  dem  Sauerstoffspektrum  an- 
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gehören.  Indessen  haben  die  Beobachtungen  von  L.  Becker,  McClean, 
G.  Müller  u.  a.  erwiesen,  dass  diese  Linien  durch  die  Absorption 
des  Sonnenlichtes  in  der  Erdatmosphäre  hervorgebracht  werden. 
Namentlich  hat  noch  Janssen  bei  seinen  Beobachtungen  auf  dem 
Montblanc-Observatorium  konstatiert,  dass  die  Anzahl  der  Linien- 
paare  des  Sauerstoffbandes  B  mit  zunehmender  Höhe  des  Beob- 
achtungsortes geringer  wird,  dass  sie  nahezu  proportional  ist  dem 
Atmosphärendruck.  Sodann  hat  Duner  am  Ost-  und  Westrande 
der  Sonne  keine  Spur  von  Verdoppelungen  der  Sauerstofflinien  be- 
merkt, obwohl  solche  eintreten  müssten,  da  die  eigentlichen  Sonnen- 
linien wegen  der  Sonnenrotation  gegen  die  tellurischen  Linien  Bich 
verschieben. 

Ebensowenig  konnten  bisher  helle  Linien  im  Sonnenspektrum 
gefunden  werden,  die  dem  Sauerstoff  zuzuschreiben  wären.  Was 
vor  18  Jahren  H.  Draper  für  solche  Linien  hielt,  war  bei  stärkerer 
Dispersion  als  helle  Zwischenräume  zwischen  den  Fraunhofer'schen 
Linien  zu  erkennen. 

Unbestätigt  ist  ferner  die  Ansicht  von  A.  Schuster  (1877),  dass 
vier  Sauerstoff linien,  die  bei  niedriger  Temperatur  auftreten,  im 
Sonnenspektrum  identifiziert  werden  können  oder,  besser  gesagt,  die 
vermuteten  Koinzidenzen  können  als  zufällig  betrachtet  werden,  da 
an  den  betreffenden  Spektralstellen  mehrere  Sonnenlinieu  in  den 
Raum  der  breiten  Sauerstofflinien  fallen.  Zwei  dieser  Linien  glaubt 
Young  im  Chromosphärenspektrum  der  Sonne  gefunden  zu  haben. 

Ein  ganz  abweichendes  Spektrum  zeigt  der  Sauerstoff  in  Vakuum- 
röhren. Nur  ist  in  den  brechbarern  Regionen  die  Identifizierung 
der  Sauerstofflinien  mit  Sonnenlinien  wegen  der  grossen  Anzahl  der 
letztern  ohne  Beweiskraft  Dagegen  fällt  eine  schon  von  Piazzi 
Smyth  entdeckte  Linie  bei  777.5  fifi.  in  eine  sehr  linienarme  Region 
des  Sonnenspektrums.  C.  Runge  und  F.  Paschen  haben  neuerdings 
gefunden1),  dass  diese  Linie  dreifach  ist;  am  kräftigsten  von  den 
drei  Komponenten  erscheint  die  brechbarste,  am  schwächsten  die  am 
wenigsten  brechbare.  In  Higgs'  photographischem  Atlas  des  normalen 
Sonnenspektrums  liegen  zwischen  775  und  780  /Jjii  nur  acht  Linien, 
von  denen  drei  so  gut  wie  vollständig  mit  dem  Sauerstoffdrillinge 
zusammenfallen  und  auch  in  bezug  auf  die  Intensität  mit  dessen 
Komponenten  übereinstimmen. 


Die  Wellenlängen  von  b)  und  c)  sind  weniger  genau,  weil  die 
Linien  für  starke  Dispersion  zu  schwach  waren,  und  deshalb  mit 
geringer  Dispersion  die  Mitte  zwischen  a)  und  b)  gemessen  wurde. 

')  Astrophysical  Journal  1S96.   4.  p.  317. 
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Diese  liegt  bei  777.513  und  in  der  Sonne  bei  777.502,  der  Unter- 
schied ist  analog,  wenn  auch  etwas  grösser  wie  bei  der  Komponente  a). 
Im  Sonnenspektrum  sind  sodann  die  nächsten  Linien  bei  776.1  und 
778.1  gelegen;  jene  Koinzidenz  der  Sauerstoff Ünien  ist  also  sehr  auf- 
fällig. Ein  Zufall  wird  daher  als  recht  unwahrscheinlich  betrachtet 
werden  können.  * 

Zu  beweisen  wäre  aber  noch,  dass  die  Linien  im  Spektrum  der 
Eidatmosphäre  nicht  vorkommen.  Nun  hat  F.  McClean  das  Aus- 
sehen der  drei  Linien  auf  seinen  photographischen  Aufnahmen  des 
Sonnenspektrums  bei  hohem  und  tiefem  Sonnenstande  verglichen. 
Es  scheint  aber  keine  Abhängigkeit  von  der  Höhe  der  Sonne 
über  dem  Horizonte  zu  existieren,  während  bekanntlich  die  telluri- 
schen Linien  sich  stark  verändern  mit  wechselndem  Zenithabstaiide 
der  Sonne. 

»Es  bleibt  aber  noch  ein  Zweifel  übrig.  Die  drei  Linien 
könnten  ihren  Ursprung  in  den  obersten  Schichten  unserer  Atmo- 
sphäre haben,  deren  Spektrum  ganz  wohl  abweichen  kann  von  dem 
der  untern  Schichten.  In  diesem  Falle  würde  ein  hober  oder 
niedriger  Stand  der  Sonne  keinen  grossen  Unterschied  in  der  Dicke 
der  von  den  Strahlen  durchlaufenen  Schichten  ausmachen.  Ein 
sicherer  Beweis  für  einen  wirklichen  solaren  Ursprung  der  drei 
Linien  ist  nur  durch  die  Bestimmung  ihrer  Verschiebungen  am  Ost- 
und  Westrande  der  Sonne  zu  erbringen.«  Die  Verfasser  sprechen 
die  Hoffnung  aus,  dass  ein  mit  genügenden  instrumentellen  Hilfs- 
mitteln ausgerüsteter  Beobachter  es  unternehme,  diese  Frage  zu  ent- 
scheiden. 

Vergliche  znm  Nachweis  einer  elektrodynamischen  Strah- 
lung der  Sonne  haben  J.  Wilsing  und  J.  Scheiner  angestellt1). 
Es  wurden  dabei  statt  des  Bolometers  oder  der  Thermosäule  die 
Widerstandsänderung  loser  Kontakte  benutzt,  deren  grosse  Empfind- 
lichkeit gegen  elektrische  Schwingungen  früher  nachgewiesen  war. 
Der  Apparat  bestand  aus  einem  mehrere  Millimeter  dicken  und 
einige  Centimeter  langen  Stahldrahte,  der,  lose  über  zwei  ähnliche 
Stahldrähte  gelegt,  den  Stromkreis  schloss;  der  Widerstand  an  den 
Berührungsstelleu,  welcher  meist  mehrere  Tausend  Ohm  betrug, 
wurde  durch  die  Schwingungen  vermindert,  und  zwar  genügte  die 
Energie  der  Oszillationen,  welche  durch  den  Entladungsfunken  eines 
kleinen,  nur  10  cm  langen  Induktoriums  zwischen  zwei  Metallkugeln 
von  3  mm  Durchmesser  erregt  werden,  um  den  Widerstand  auf 
wenige  Ohm  herabzudrücken.  Nach  Ablauf  der  Schwingungen  er- 
weist sich  bekanntlich  die  Widerstandsverminderung  als  eine  dauernde 
und  wird  erst  durch  eine  kleine  Erschütterung  der  Drähte  beseitigt. 
Nicht  nur  die  grosse  Empfindlichkeit  dieser  Methode,  sondern  auch 
eine   noch   nicht    bekannte   Beziehung  zwischen    der  Energie  der 
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Schwingungen  und  dem  Betrage  der  Widerstandsverminderung  waren 
für  die  Wahl  dieser  Methode  bestimmend. 

Eine  wesentliche  Bedingung  bei  diesen  Messungen,  die  sonst 
ähnlich  wie  die  bolometrischen  und  thermoelektrisehen  ausgeführt 
werden  konnten,  war  noch  zu  erfüllen,  nämlich  die  Sonderung  der 
unbekannten  Strahlen  von  den  "Wärme-  und  Lichtstrahlen  der  Sonne, 
die  den  Widerstand  gleichfalls  beeinflussen  und  mechanische  Ände- 
rungen der  Drähte  hervorrufen ,  die  sehr  störend  wirken  mussten. 
Zur  Abhaltung  der  Licht-  und  Wärmestrahlen  wurde  ein  Blatt  matt- 
schwarzes  Papier  benutzt,  welches  vom  Heliostaten  keine  Wirkung 
auf  eine  sehr  empfindliche  Thermosäule  gelangen  liest* ,  somit  eine 
nahezu  vollkommene  Absorption  der  Wärmestrahlen  veranlasste, 
während  die  elektrodynamischen  Strahlen  durch  dasselbe  hindurch- 
gingen. 

Die  Versuchsreihen,  welche  an  acht  verschiedenen  Tagen  an- 
gestellt wurden,  zeigten  jedoch,  dass  sich  das  Vorhandensein  einer 
Sonnenstrahlung,  welche  den  Papierschirm  zu  durchdringen  ver- 
mochte, nicht  erkennen  Hess.  »Hieraus  folgt  als  positives  Ergebnis, 
dass  die  Energie  der  elektrodynamischen  Sonnenstrahlung  an  der 
Oberfläche  der  Erde  nicht  mit  der  Energie  der  Schwingungen  ver- 
glichen werden  kann,  welche  durch  den  Übergang  des  Funkens  in 
den  kleinen,  von  der  Brücke  mehrere  Meter  entfernten  Metallkugeln 
erzeugt  wurden.  Doch  möge  daran  erinnert  werden,  dass  dieser 
Schluss  nur  für  denjenigen  Teil  der  Strahlung  gilt,  welcher  die 
Atmosphäre  durchdringen  kann:  über  die  Energie  der  Strahlung  im 
Weltenraume  vermögen  diese  Versuche  nichts  auszusagen.« 

Die  totale  Sonnenfinsternis  vom  9.  August  1896  ist  von 

G.  Deslandres  auf  der  Insel  Yezo  beobachtet  worden1).  Es  konnten 
infolge  von  Bewölkung  nur  einige  Reihen  von  Momentphotographien 
erhalten  werden.  Diese  Bilder  zeigen  einen  am  innern  Rande  ver- 
schwommenen Coronaring,  der  mehr  als  einen  Sonnenhalbmesser 
breit  ist  und  aussen  fast  keine  charakteristische  Strahlen  aussendet; 
man  bemerkt  nur  undeutliche  Fortsätze  in  den  Richtungen  NW, 
NO  und  SW.  Sehr  gut  zeigen  die  Bilder  die  allgemeine  Verteilung 
des  Lichtes  in  der  Corona;  man  bemerkt  an  den  Polen  und  beson- 
ders am  Nordpole  die  deutliche  Abnahme  des  Lichtes,  welche  von 
den  Engländern  als  Spalt  (rift)  bezeichnet  wird.  In  dieser  Be- 
ziehung unterscheidet  sich  die  Corona  von  der  des  Jahres  1893, 
welche  einem  Fleckenmaximum  entsprach,  während  1896  die  Flecken 
schon  bedeutend  abgenommen  hatten.  Berücksichtigt  man  frühere 
Erscheinungen  der  Corona,  so  findet  man  in  der  Phase  der  ab- 
nehmenden Flecke  gleichfalls  diesen  breiten  Spalt,  und  zwar  ist  er 
um  so  breiter,  je  weiter  die  Beobachtungszeit  vom  Fleckenmaximum 
entfernt  ist;  dies  zeigten  deutlich  die  Coronen  von  1886,  1875 
und  1851. 


*)  Compt.  rend.  123.  p.  97*. 
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*Die  Finsternis  von  1896  bestätigt  somit  ein  bereits  durch  die 
frühern  Finsternisse  in  gewissem  Grade  angedeutetes  Gesetz,  nach 
welchem  die  periodischen  Änderungen  der  Flecke,  welchen  die  Protu- 
beranzen folgen,  sich  auch  auf  die  Corona  erstrecken  und  somit  auf 
die  ganze  Sonnenatmosphäre. « 

Planeten. 

Planetoidenentdeckungen  1K96.  Nach  der  Zusammenstellung 
von  Paul  Lehmann1)  sind  folgende  Planeten  aus  der  Gruppe  zwischen 
Mars  und  Jupiter  1806  entdeckt  worden: 
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Ausserdem  wurden 

noch  als  vermutlich 

neue  aufgefunden  die 

Planeten  CP,  CQ,  CR,  CU,  CX,  DC,  DD,  DE  und  DF,  von 
denen  jedoch  die  fünf  erstgenannten  nur  je  ein-  oder  zweimal  be- 
obachtet sind.  Unter  den  bis  dahin  nur  mit  Nummern  und  Buch- 
staben bezeichneten  Planeten  sind  folgende  Benennungen  zu  ver- 
zeichnen: (314)  Rosalia,  (316)  Goberta,  (318)  Magdalena,  (319)  Leona, 
(321)  Florentina,  (324)  Bamberga,  (330)  Adalberta.  (331)  Etheridgea, 
(336)  Lacadiera,  (337)  Devosa,  (338)  Budrosa,  (340)  Eduarda,  (341) 
California,  (342)  Endymion,  (343)  Ostara,  (344)  Desiderata,  (345) 
Tercidina,  (346)  Hermentaria,  (347)  Pariana,  (351)  Yrsa,  (352) 
Gisela,  (385)  Ilmatar  und  (31>1)  Ingeborg. 

Die  Hauptelemente,  welche  für  die  Bahnen  der  neuen  Planeten 
ermittelt  wurden,  lauten: 


Jl 

i 

a 

Berechner 

(409) 

242*35  8' 

110144' 

4°  0.3' 

2.58 

Kiomm 

<4in) 

96  24.9 

9  32  9 

12  30.1 

2.83 

Berberieh 

(4U) 

los  7.9 

19  26  4 

13  36.6 

2.89 

* 

(412) 

106  42.6 

13  51. S 

2  9  7 

2  76 

(413) 

105  2.2 

18  31.6 

18  48  0 

2  55 

■ 

(414) 

113  58.6 

10  II  4 

9  22.4 

3  55 

9 

(415) 

126  0.7 

7    1  3 

15  52.0 

2  70 

(416) 

58  17.5 

13  4.3 

12  34.8 

2.81 

Charloi* 

»)  Vieiteljahrsschrift  der  Astron.  Gesellschaft.  32.  p.  53. 
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i 

u 

Berechner 

(41<) 

199  48.6 

6  31.8 

7  26.2 

2.80 

Berberich 

(418) 

248  59  9 

6  4S.5 

7  1.3 

2  60 

> 

(419) 

230  9.3 

3  58.0 

15  29  5 

2.61 

Arndt 

(420) 

246  59.9 

6  39.8 

2  24  0 

3.41 

Berbench 

(421) 

187  53  9 

7  53.1 

17  24.3 

2.56 

» 

(422) 

8  43.0 

4  57.2 

12  17.3 

2.22 

(423) 

70  12.6 

11  16.4 

2  32  6 

3.06 

» 

Es  zeichnen  sich  hiernach  aus 

1.  durch 

zeitweise 

grosse  Annäherung 

an  die 

Erde 

(413)  mit  J  =»  0.83  zur  Oppositiunszeit  September  17 
(415)    *    J  =  0.99    »  Dezember  5 

(419)    >    J  wm  0.90    -  »  Juni  19 

(421)  »    A  =  0.81    >  >  Oktober  27 

(422)  »   ^  =  0.74    >•  -  September  5 


2.  durch  zeitweise  grosse  Annäherung  an  Jupiter 

(411)  mit  J0  =  1.74 
(414)  *  J0  —  1.60 
(420)    »    J0  —  1.74 

wo  A0  die  kleinste  Entfernung  vom  Jupiter,  welche  der  Planet  in 
seinem  Aphel  erreichen  kann,  bedeutet. 

Von  Ähnlichkeiten  der  Bahnelemente  führt  Verf.  folgende  als 
die  bemerkenswertem  an: 


(417) 

199\8 

«  =  6^.5 

<f 

=  7°  4 

o 

-  2.80 

(74) 

197  .7 

4  .0 

13  .7 

2.78 

(419) 

n  = 

230  .2 

.  =  4  .0 

V 

=  15  .5 

o 

=  2.61 

(310) 

230  .6 

3  .1 

6  .7 

2.76 

(422) 

n  = 

8  .7 

»  =  5  .0 

=  12  .3 

a 

=  2.22 

(298) 

8.1 

6  .3 

5  .5 

2.26 

(302) 

7  .9 

3  .4 

6  .6 

2.42 

Merkur.  Auf  der  Manora-  Sternwarte  ist  der  Planet  Merkur 
von  L.  Brenner  1896  anhaltend  beobachtet  worden  *).  Es  gelang  dem 
Beobachter  nicht,  die  dunkle  Seite  des  Planeten  zu  erkennen,  dagegen 
sah  er  auf  der  Merkurscheibe  sehr  deutliche  Flecke.  Am  8.  August 
bot  sich  ihm  eine  treffliche  Gelegenheit,  Merkur  und  Venus  mit- 
einander zu  vergleichen,  da  beide  im  gleichen  Gesichtsfelde  (bei 
98facher  Vergrößerung)  erschienen.  Merkur  war  im  Durchmesser 
halb  so  gross  als  Venus,  bleifarbig  und  sehr  blass.  Venus  dagegen 
goldgelb  und  blendend  hell.  Die  Bleifarbe  schien  Brenner  aber  nur 
durch  Kontrast  hervorgerufen  zu  sein,  denn  wenn  Merkur  allein 
im  Gesichtsfelde  steht  und  stärkere  Vergrößerungen  angewendet 
werden,  so  erscheint  seine  Farbe  crernearlig.  »Die  dunkeln  Flecke 
gleichen  schwachen,  zarten  Schatten,  die  kein  Auge  auffassen  kann, 
das  nicht  auch  auf  der  Venus  die  Flecke  mit  Sicherheit  sieht  Die 
hellen  Flecke  sind  ebenfalls  nur  geringe  Helligkeiteabstufungen,  doch 
jene  an  den  Polen  heller.«  L.  Brenner  giebt  eine  Anzahl  von 
Zeichnungen  der  Merkuroberfläche  und  prüft  dieselben  in  bezug  auf 


»)  Astron.  Nachr.  Nr.  3387. 
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Rotation  des  Planeten.  Er  sagt:  »Auf  den  erste»  Blick  bereits 
müssen  zwei  Umstände  denjenigen  stutzig  machen,  der  (gleich  mir 
selbst)  die  Schiaparelli'sche  Rotationsbestimmung  für  sicher  gehalten 
hat:  die  Veränderung  der  Flecke  und  das  unzweifelhafte  Vorhanden- 
sein von  Polarflecken.  Beides  schliesst  eine  Rotation  von  88  Tagen 
aus.  Die  Polarflecke  des  Merkur  waren,  wie  oben  erwähnt,  eine 
sehr  augenfällige  und  unzweifelhafte  Erscheinung,  die  auch  von 
Wonaszek  sofort  und  ohne  Schwierigkeit  wahrgenommen  wurde.  Was 
die  Veränderung  der  Flecke  betrifft,  so  ist  dieselbe  in  jenen  Zeich- 
nungen, welche  am  gleichen  Tage  aufgenommen  wurden,  eine  ganz 
unzweifelhafte;  aber  auch  die  übrigen  Zeichnungen  weisen  derartige 
Veränderungen  auf,  dass  dieselben  sich  weder  durch  »Verzeichnen«, 
noch  durch  »Verkennen«  erklären  lassen,  sondern  nur  durch  wirk- 
liche Veränderung  infolge  rascher  Rotation.« 

Einige  Zeichnungen  zeigen  Ähnlichkeit  mit  Schiaparelli's  Merkur- 
karte von  1890,  und  Brenner  sagt:  »Diese  Ähnlichkeiten  beweisen, 
dass  es  dieselben  permanenten  Flecke  sind,  welche  wir  beide  gesehen 
haben,  und  die  sonstigen  Abweichungen  erklären  sich  ganz  natürlich 
daraus,  dass  meine  Zeichnungen  Momentaufnahmen  sind,  während 
die  Schiaparelli'sche  Karte  aus  einer  Menge  Zeichnungen  zusammen- 
gestellt ist  und  seine  Gesamtbeobachtungen  vorstellt.  Wie  es  trotz- 
dem möglich  ist,  dass  Professor  Schiaparelli  und  ich  in  den  Schlüssen 
aus  unsern  Beobachtungen  nicht  übereinstimmen,  kann  ich  deshalb 
nicht  erklären,  weil  ich  eben  nur  jene  Karte,  nicht  aber  die  einzelnen 
Zeichnungen  des  Mailänder  Astronomen  kenne,  folglich  nicht  zu 
beurteilen  vermag,  ob  jene  Schlüsse  mehr  Berechtigung  haben  als 
jene,  die  sich  mir  aus  meinen  Beobachtungen  aufdrängen.^ 

Aus  Vergleich  seiner  einzelnen  Zeichnungen  schliesst  Brenner 
auf  eine  Rotation  des  Merkur  von  33 — 35  Stunden  Dauer.  »Aller- 
dings,« bemerkt  er,  »darf  dabei  nicht  übersehen  werden,  dass  es 
durchaus  nicht  sicher  ist,  dass  die  verglichenen  Zeichnungen  auch 
wirklich  dieselben  Flecke  enthalten,  da  eine  Ähnlichkeit  derselben 
hier  ebenso  täuschen  könnte,  wie  sie  verschiedene  Beobachter  bei 
der  Venus  getäuscht  hat.  Wenn  es  also  auch  wahrscheinlich  ist, 
dass  die  Rotation  des  Merkur  in  ungefähr  33 — 35  Stunden  erfolgt, 
so  kann  eine  genauere  Bestimmung  doch  erst  nach  weitem  Beob- 
achtungen erfolgen.  So  viel  aber  halte  ich  für  sicher,  dass  eine 
Rotation  von  ungefähr  drei  Monaten  ganz  und  gar  ausgeschlossen 
ist.  Dagegen  sprechen  die  an  einzelnen  Tagen  zweifellos  fest- 
gestellten Vorwärtsbewegungen  der  Flecke,  das  verschiedenartige 
Aussehen  des  Planeten  zu  verschiedenen  Zeiten,  die  unzweifelhaften 
Polarflecke,  sowie  der  Umstand,  dass  auch  die  von  Prof.  Schiaparelli 
gesehenen  Flecke  nicht  immer  die  auf  seiner  Karte  angegebenen 
Stellungen  einnehmen,  sondern  oft  ganz  entgegengesetzte.* 

Venus.  In  den  Monaten  Februar  und  März  1897  hat 
Dr.  E.  Fontser6  zu  Barcelona  an  einem  vierzölligen  Refraktor  die 
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Venus  beobachtet  und  Zeichnungen  von  Flecken  auf  ihrer  Ober- 
fläche entworfen1).  Die  Luft  war  fast  immer  sehr  gunstig,  und  die 
Sichtbarkeitsbedingungen  waren  vortrefflich.  Die  Beobachtungen 
geschahen  bei  Tage  meist  an  1 50 f acher  Vergrößerung,  oft  war  auch 
die  100  fache  Vergrößerung  besser,  ein  Okular  mit  300facher  Ver- 
größerung wurde  nur  abends  und  bisweilen  mit  wenig  Erfolg  an- 
gewandt. Der  Planet  wurde  anhaltend  zu  jeder  Stunde  des  Tages 
beobachtet.  Die  besten  Bilder  der  Venus  erhielt  der  Beobachter  in 
der  Zeit  zwischen  der  Quadratur  und  dem  grössten  Glänze  des 
Planeten  und  glaubt,  dass  dies  durch  Zustände  auf  dem  Planeten 
selbst  bedingt  sei,  da  die  andern  Gestirne  nach  jener  Zeit  sich 
nicht  schlechter  darstellten.  Die  Farbe  der  Venus  war  im  all- 
gemeinen gelb  und  etwas  grünlich,  die  hellsten  Regionen  der  Scheibe 
erschienen  am  wenigsten  gefärbt  und  selbst  weiss.  Die  Pole  des 
Planeten,  obgleich  stets  glänzend,  boten  nichts  dar,  was  mit  den 
Marspolen  verglichen  werden  könnte.  Das  südliche  Horn  der  Sichel 
erschien  sehr  scharf,  und  seine  hellste  Stelle  war  durch  einen  dunkeln 
Streifen  von  der  Lichtgrenze  getrennt.  Häufig  zeigten  sich  helle 
Hervorragungen  am  Rande  der  Venusscheibe,  so  besonders  am 
13.  Januar,  am  8.,  10.,  13.  und  16.  Februar.  Besondere  Aufmerk- 
samkeit wurde  den  dunkeln  Flecken  zugewandt,  und  unter  diesen 
ist  vor  allen  ein  solcher  hervorzuheben,  der  in  beinahe  sämtlichen 
Beobachtungen  erscheint  und  nahe  dem  Südpolc  an  der  Lichtgrenze 
endigte.  Diese  letztere  erschien  in  der  Nähe  heller  Flecke  konvex 
und  in  der  Nähe  dunkler  konkav.  Die  meisten  dieser  Deformationen, 
ebenso  wie  die  hellen  Punkte  auf  dem  Rande,  scheinen  durch 
Irradiation  verursacht  zu  sein.  Nach  allen  Zeichnungen  ist  zu 
schliessen,  dass  Venus  während  der  Beobachtungszeit  der  Sonne 
stets  die  nämliche  Seite  zugewandt  hat.  Ihre  Rotationsaxe  scheint 
senkrecht  zu  ihrer  Bahnel>ene  zu  stehen.  Unter  diesen  Umständen 
können  die  hellen  Polartlecke  nicht  ausschliesslich  Schneeflecke  sein. 
Bezüglich  der  Atmosphäre  der  Venus  bemerkt  der  Beobachter,  dass 
sie  merklich  die  Sichtbarkeit  der  Oberfläche  dieses  Planeten  beeinflusst, 
und  dass  in  ihr  oft  weisse  Wolken  schwimmen. 

P.  Lowell  hat  der  Köni<rl.  Astr.  Ges.  in  London  eine 
Mitteilung  über  seine  Beobachtungen  der  Venus  zugesandt,  die  sehr 
eigentümlich  ist*).  Sie  bezieht  sich  auf  seine  Beobachtungen  in  den 
Monaten  August,  September  und  Oktober  18M6,  aus  denen  er  den 
Schluss  zieht,  dass  der  Planet  Venus  in  der  gleichen  Zeit  um  seine 
Axe  rotiert,  welche  er  bedarf,  um  einen  Umlauf  um  die  Sonne  aus- 
zuführen. Hiernach  wendet  also  Venus  der  Sonne  stets  dieselbe 
Seite  zu,  wie  zuerst  Schiaparelli  behauptet  hat.  Die  wahrgenommenen 
Flecke  hat  Lowell  zu  einer  Karte  der  Venusscheibe  zusammengestellt, 
in  welcher  der  Nullpunkt  der  Längengrade  demjenigen  Meridian 


l)  Asti-ou.  Nachr.  Nr.  3430. 
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■entspricht,  welcher  von  der  Sonne  gesehen  mitten  auf  der  Scheibe 
steht,  wenn  Venus  im  Perihel  oder  Aphel  sich  befindet  Die 
Rotationsaxe  der  Venus  steht  nach  Lowell's  Beobachtungen  senk- 
recht zur  Bahnebene,  so  dass  die  Sonne  also  stets  über  dem  Äquator 
der  Venus  verweilt.  Die  von  Lowell  gesehenen  Flecke  auf  der 
Seheibe  dieses  Planeten  sind  lang  und  schmal,  streifenförmig,  ähnlich 
denen  des  Mars,  aber  von  einein  Aussehen,  wie  man  es  von  natür- 
lichen Gebilden  erwarten  kann.  Sie  sind  nicht  nur  permanent, 
sondern  stets  sichtbar,  sobald  die  Luft  gut  genug  ist,  um  nicht  das 
Detail  der  Scheibe  zu  verwischen.  Augenscheinlich  sind  sie  daher 
nicht  wolkenartiger  Natur,  indessen  erscheint  die  ganze  Scheibe  des 
Planeten  mit  allen  hellen  und  dunklen  Teilen,  nach  Lowell's  Aus- 
druck wie  erhellt  durch  eine  leuchtende  Atmosphäre.  Verglichen 
mit  Merkur  oder  dem  Monde  ist  das  Aussehen  der  Venus  so,  als 
offenbare  sich  dabei  das  Vorhandensein  einer  sehr  substantiellen 
Atmosphäre.  Messungen  des  Polar-  und  Äquatorialdurchmessers 
bestätigen  dies,  indem  sie  im  Vergleiche  mit  Merkur  einen  sichtbaren 
Dämmerungs  bogen  erkennen  lassen.  Eine  bestimmte,  von  der 
glänzenden  allgemeinen  Färbung  abweichende  Farbe  einzelner  Teile 
des  Planeten  ist  nicht  zu  erkennen.  Die  Flecke  erscheinen  stroh- 
farbig, grau  und  sind  vollkommen  bestimmt  und  unverkennbar,  so 
dass  sie  einen  sichern  Schluss  auf  die  Rotation sdauer  gestatten. 
Eine  deutliche  Spur  von  Polarflecken  ist  nicht  wahrzunehmen,  nur 
einmal  sah  Lowell  etwas  ähnliches,  doch  könnte  diese  Wahrnehmung 
auch  vollkommen  erklärt  werden  durch  die  Annahme  einer  etwas 
grossem  Helligkeit  der  Oberfläche  an  jenen  Stellen.  Die  Ober- 
fläche der  Venus  erscheint  gewissermassen  tot,  wie  anscheinend  die- 
jenige unseres  Mondes.  Die  Karte  der  Venus,  welche  Lowell 
komponiert  hat,  ist  seiner  Abhandlung  beigefügt.  Der  östliche  Teil 
der  Scheibe  ist  von  Flecken  frei,  offenbar  weil  er  der  Nachtseite 
des  Planeten  angehört 

Lowell  hat  den  einzelnen  Flecken  Namen  gegeben,  und  zwar 
folgende : 

a)  Eros  i)  Aeneas  regio  q)  Somnus  regio 

b)  Psyche  regio  j)  Anteros  re^io  r)  Cytherea  regio 

c)  Hermione  regio  k)  Aihmis  rejjio  s)  Cypnis  regio 
dS  Ashtoreth  regio      1)  I»ione  regio  t)  Pothos 

e)  Ashera  m)  Paris  regio  u)  Iiilit 

f)  Anchsies  regio  n)  Hymenaeus  regio  v)  Astarte  reyrio 
Ii)  Hero  regio  o)  Hephaestos  regio  w)  Libentina  regio 
h)  Aphrodite  regio  p)  Istar 

Die  Ergebnisse  dieser  Beobachtungen  der  Venus  durch  Lowell 
sind  sehr  unerwartet  Was  die  Rotationsdauer  anbelangt,  so  stimmen 
sie,  wie  schon  bemerkt,  mit  den  Wahrnehmungen  Sehiaparelli's  und 
denjenigen,  die  auf  der  Sternwarte  zu  Nizza  gemacht  wurden,  über- 
ein, allein  sie  sind  völlig  unvereinbar  mit  denjenigen  Brenners  auf 
Lussinpiccolo. 
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L.  Brenner  ist  deshalb  den  Ausführungen  LowelTs  entschieden  ent- 
gegengetreten. Er  macht  auf  zwei  Zeichnungen  der  Venus  auf- 
merksam, von  denen  die  eine  von  Stuyvaert  am  4.  März  1892  auf 
der  Brüsseler  Sternwarte,  die  andere  von  Villinger  am  31.  Mai  1896 
auf  der  Münchener  Sternwarte  erhalten  wurde1).  Die  in  beiden 
dargestellten  dunklen  Flecke  sind  so  gut  als  völlig  identisch,  was 
sich  mit  einer  Rotationsdauer  von  224.7  Tagen  nicht  vereinigen 
lässt.  Dazu  kommt,  dass  eine  zweite  Zeichnung  von  Villinger, 
welche  5l/a  Stunden  später  ausgeführt  wurde,  eine  vollständige 
Änderung  der  Flecken  erkennen  lässt.  Brenner  findet  aus  der 
Zeichnung  von  Stuyvaert,  verglichen  mit  derjenigen  Villinger's  unter 
der  Annahme,  dass  zwischen  beiden  1552  volle  Rotationen  statt- 
gefunden, für  die  Dauer  einer  Umdrehung  der  Venus,  23h  57  m  36.4", 
was  so  gut  wie  völlig  mit  seiner  frühern  Angabe  von  23b  57 m  36.2% 
die  auf  14  eigenen  Zeichnungen  beruht,  übereinstimmt.  Um  so  merk- 
würdiger erschienen  ihm  die  völlig  abweichenden  Ergebnisse,  zu  denen 
P.  Lowell  über  die  Venusrotation  gelangt  ist,  und  er  sucht  die 
Ursache  hiervon  zu  ergründen.  Zunächst  weist  Brenner  darauf  hin, 
dass  ein  jeder  erfahrene  Venusbesucher  weiss,  dass  die  Flecke  auf 
der  Scheibe  dieses  Planeten  so  matt  und  fein  sind,  dass  die  grösste 
Aufmerksamkeit  und  die  beste  Luft  erforderlich  ist,  um  sie  wahr- 
zunehmen, während  Lowell  behauptet,  dass  die  Venusflecke  so 
deutlich  seien  wie  die  Flecke  im  Monde,  und  ihre  Umrisse  sich 
allenthalben  scharf  darstellten.  Brenner  macht  darauf  aufmerksam, 
dass  Ix>well  auf  dem  Gebiete  der  Venusbeobachtung  keine  Erfahrung 
besitze,  wie  schon  der  Umstand  beweise,  dass  er  bei  diesen  Beob- 
achtungen seinen  24  zölligen  Refraktor  mit  voller  Öffnung  und  einem 
Kometensucber-Okular  von  1 40  f acher  Vergrösserung  ohne  Blendglas 
benütze.  Alle  frühern  Beobachter  der  Venus  haben  ihre  Objektive 
abgeblendet,  da  es  bei  diesem  Planeten  ja  nicht  an  Licht  fehlt,  und 
gerade  bei  zu  grosser  Lichtstärke  sehr  schwache  Flecke  verschwinden. 
Lowell  begann  seine  Beobachtungen  am  24.  August  1896,  zu  einer 
Zeit,  als  Venus  10.2"  gross  erschien  und  in  -f-  7°  DekL  stand. 
Seine  letzten  Beobachtungen  sind  vom  9.  November,  bei  einem 
Stande  der  Venus  in  —  24% 0  Dekl.  und  12.7"  Durchmesser  der- 
selben. Welchen  Wert,  fragt  Brenner,  können  Zeichnungen  bean- 
spruchen, die  unter  so  ungünstigen  Verhältnissen  erhalten  wurden? 
Man  versuche  nur  eine  Vergrösserung  von  140  fach  an  einer  Planeten- 
scheibe von  10"  — 12",  die  in  30°  Höhe  über  dem  Horizont  kulminiert« 
Dazu  kommt,  dass  Venus  überhaupt  ein  schwieriges  Objekt  bei  ge- 
ringer Höhe  über  dem  Horizonte  ist,  wegen  der  Unruhe  der  Luft  in 
den  untern  Schichten  unserer  Atmosphäre.  Beachtet  man  endlich, 
dass  die  Anwendbarkeit  sehr  grosser  Teleskope  infolge  der  Luft- 
verhältnisse nur  an  wenigen  Tagen  im  Jahre  möglich  ist,  so  darf 
man   allerdings   fragen,  an   wieviel   Tagen   vom  24.  August  bis 


')  Journal  of  the  British  Astron.  Association.  7.  Nr.  5.  p.  280. 
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9.  November  in  Flagstaff  der  24 -Zöller  ruhige  Bilder  gab!  Alle 
diese  Umstände  zusammen  führen  Brenner  zu  der  Überzeugung, 
dass  Venus  zu  Flagstaff  unter  den  denkbar  ungünstigsten  Verhält- 
nissen beobachtet  wurde,  und  dass  die  Schlüsse,  die  Lowell  aus 
seinen  Beobachtungen  über  die  Venusoberfläche  zieht,  völlig  unbe- 
gründet sind.  »Lowell,«  sagt  er,  »wurde  ein  Opfer  seines  Teleskops 
und  seiner  Beobachtungsniethode  der  Venus.  Wahrscheinlich  sind 
seine  Kanäle  nichts  anderes  als  Linien  der  Luftwallungen,  welche 
sich  auf  der  Venusscheibe  kreuzen,  wie  ich  sie  auch  sehe,  wenn  die 
Bilder  unruhig  sind,  vor  allem  bei  niedrigem  Stande  der  Venus.« 
Leider  hat  Brenner  während  der  Zeit,  als  Lowell  beobachtete,  die 
Venus  nicht  beobachtet,  da  dieser  ihm  den  Beginn  seiner  Beobachtungen 
anzuzeigen  versprochen,  diese  Anzeige  aber  unterlassen  hatte.  Als 
dann  später  die  erste  Nachricht  über  LowelTs  Beobachtungen  ver- 
öffentlicht wurden,  war  es  zu  spät,  da  der  Planet  mittlerweile  zu 
tief  am  Horizonte  stand. 

Die  Kritik,  welche  Brenner  an  den  Lowell'schen  Beobachtungen 
übt,  ist  eine  strenge,  man  kann  aber  kaum  sagen,  dass  sie  zu  hart 
sei.  In  der  That  muss  jeder,  welcher  Venus  längere  Zeit  beobachtet 
hat  und  also  weiss,  wie  sich  dieser  Planet  teleskopisch  darstellt, 
darüber  erstaunen,  dass  Lowell  die  damals  kleine  Scheibe  mit 
schwacher  Vergrösserung  und  bei  niedrigem  Stande  an  einem 
24-Zöller  ohne  ^bbhmdung  un<l  ohne  Blendglas  beobachtet»  Wenn 
man  die  Venus  selbst  bei  guter  Luft  betrachtet,  so  glaubt  man  oft 
genug,  matte  Flecke  und  dergleichen  zu  sehen.  Bleibt  man  aber  länger 
am  Fernrohre,  so  kommt  man  nach  und  nach  zu  der  Überzeugung,  dass 
die  Eindrücke  nur  subjektiv  sind,  und  in  Wahrheit  nichts  Bestimmtes 
zu  sehen  ist.  Wirkliche  Flecke,  wie  sie  Brenner  gesehen,  sind 
sicherlich  höchst  zarte  Objekte,  die  klare,  stille  Luft  verlangen.  Am 
24.  April  kam  Brenner,  wie  er  schreibt,  zu  der  sichern  Über- 
zeugung, dass  Ivowell  nur  Luftwellen  zeichnete,  indem  während  einer 
fünfstündigen  Beobachtung  eine  halbe  Stunde  hindurch  wallende  Luft 
eintrat,  und  während  dieser  Zeit  die  Venusscheibe  thatsächlich  den 
Lowell'schen  Zeichnungen  ähnlich  sah,  während  vorher  und  nachher, 
bei  völlig  ruhigem  Bilde,  die  gewöhnlichen  verschwommenen  breiten 
Schatten  zu  sehen  waren,  die  auf  den  Zeichnungen  von  Schinparelli, 
Cerulli,  William,  Niesten  und  Brenner  selbst  zu  sehen  sind.  Schliess- 
lich kann  für  den  subjektiven  Ursprung  der  von  Lowell  gezeichneten 
Venusflecke  angeführt  werden,  dass  seine  Zeichnungen  der  Merkur- 
oberfläche ganz  ähnliche  Konturen  zeigen,  so  dass  man  die  beiden 
Planeten  in  den  Zeichnungen  Lowell's  nicht  voneinander  unter- 
scheiden kann,  wenn  man  die  Namen  verdeckt  Eine  solche  Über- 
einstimmung im  Charakter  der  Streifen  auf  den  Oberflächen  beider 
Planeten  ist  an  und  für  sich  nicht  wahrscheinlich,  wohl  aber  kann 
man  solche  erwarten,  wenn  die  Streifen  durch  Luftwallungen  hervor- 
gebracht worden  sind. 
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Durchmesser  und  Abplattung  des  Mars  sind  von  Prof.  Schur 
im  Dezember  1896  mit  dem  Heliometer  der  Göttinger  Sternwarte 
mit  grosser  Genauigkeit  bestimmt  worden 1).  Das  Mittel  aus  den 
Messungen  in  vier  Nächten  giebt  reduziert  auf  die  mittlere  Ent- 
fernung der  Erde  von  der  Sonne  den  Äquatorialdurchmesser  des 
Mars  zu  9.53",  den  Polardurehmesser  zu  9.32".  Nach  Prof.  Schur's 
Meinung  sind  diese  Messungen  frei  von  störenden  Einflüssen,  und 
daher  sei  eine  Abplattung  des  Mars  von  nahe  ljA7  unzweifelhaft 

Die  Oberfläche  des  Mars.  M.  Perrotin  hat  die  Ergebnisse 
seiner  mehrjährigen  Beobachtungen  des  Mars  der  Pariser  Akademie 
der  Wissenschaften  mitgeteilt.  Er  beschränkt  sich  dabei  auf  diejenigen 
Thatsacheri,  die  als  zweifellos  erwiesen  gelten  können,  ohne  sich  auf 
eine  nähere  Deutung  der  Erscheinungen  einzulassen. 

In  bezug  auf  die  Färbung  und  das  allgemeine  Aussehen  des 
Mars  kann  man  vier  bestimmte  Zonen  der  Oberfläche  dieses  Planeten 
unterscheiden,  von  denen  zwei  der  nördlichen  und  zwei  der  süd- 
lichen Hemisphäre  angehören.  Die  eine  nördliche  Zone  erstreckt 
sich  von  den  äquatorialen  Regionen  bis  zu  60°  oder  80°  Breite 
rings  um  die  ganze  nördliche  Hemisphäre,  und  in  ihr  befinden  sich 
die  meisten  jener  merkwürdigen  Kanäle,  welche  die  Aufmerksamkeit 
der  ganzen  astronomischen  Welt  erregt  haben.  Dieser  Teil  des 
Planeten  ist  es  auch,  der  durch  seine  Färbung  den  Mars  schon  dem 
blossen  Auge  als  rötlichen  Stern  erseheinen  lässt.  Die  zweite  Zone, 
südlich  vom  Marsäquntor,  ist  10  —  45°  breit,  und  in  ihr  liegen  die 
meisten  sogenannten  Meere.  Sie  erscheint  in  hellgrauer  bis  dunkel- 
grauer,  örtlich  bisweilen  schwärzlicher  Farbe.  Die  wenigen  hier 
vorkommenden  Kontinente  werden  nicht  von  Kanälen  durchschnitten 
und  erscheinen  weniger  rot,  dagegen  heller  und  weisser  als  die  Kon- 
tinente der  nördlichen  Hälfte  in  der  Region  der  Kanäle  Die  dritte 
und  vierte  Zone  umfassen  Kontinente  von  weisser  Farbe,  die  gegen 
die  Meere  hin  mehr  grau  erscheinen,  und  sie  gehen  gegen  die  Pole 
hin  beide  in  die  eisbedeckten  Polargegenden  über.  In  den  vier 
Zonen  werden  unter  gleichen  Verhältnissen  die  einzelnen  Details 
nicht  mit  gleicher  Deutlichkeit  gesehen.  Die  Kanäle  erscheinen  nur 
scharf  auf  der  Mitte  der  Marsscheibe  in  nord- südlicher  Richtung, 
während  diejenigen,  welche  in  der  Richtung  der  Parallelkreisc  ver- 
laufen ,  weniger  deutlich  gesehen  werden.  Die  Seen  können  auch 
gegen  den  Rand  der  Scheibe  hin  noch  gut  gesehen  werden,  und  in 
der  dritten  und  vierten  Zone  können  die  einzelnen  Details  noch 
weiter  gegen  den  Rand  der  Scheibe  hin  verhältnismässig  gut  unter- 
schieden werden  Mit  Ausnahme  der  den  Jahreszeiten  folgenden 
Veränderungen,  welche  hauptsächlich  die  Eisregionen  betreffen,  bleibt 
die  Oberfläche  des  Mars  in  ihren  allgemeinen  Zügen  unverändert. 
Periodische  Änderungen  zeigen  sich  nur  in  der  Zone  der  Kanäle 


l)  Monthly  Notices.  57.  Nr.  3.  p.  150. 
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und  der  Seen.    Nach  Perrotin's  Beobachtungen  .sind  es  hauptsächlich 
die  Region  Libyen  und  der  Sonnensee  (Lacus  solis)  nebst  ihren  Um- 
gebungen, welche  den  Schauplatz  grösserer  Veränderungen  bilden. 
Die  bisweilen  an  den  Kanälen  auftretenden  Veränderungen  scheinen 
dem  Beobachter  nicht  jenen  regelmässigen  Charakter  zu  besitzen, 
der   ihnen   von   andern  (womit  wahrscheinlich  P.  Lowell  gemeint 
ist)  zugeschrieben  werde.  Die  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  liegende 
Region  Elysium,  welche  rings  von  Kanälen  umschlossen  wird,  machte 
auf  Perrotin  stets  den  Eindruck,  als  rage  sie  plateauförmig  über 
die  Umgebung  empor.    Da  man  im  Fernrohre  natürlich  nur  ein 
völlig  ebenes  Bild  vor  sich  hat,  so  handelt  es  sich  bloss  um  einen 
individuellen  Eindruck  aus  einer  Kontrasterscheinung,  doch  meint 
Perrotin,  dass  ihr  irgend  etwas  Wirkliches  und  nicht  bloss  Schein- 
bares  zu   gründe   liege.      Professor   Schiaparelli    hat    seine  Be- 
obachtungen während  der  Erdnähe  des  Mars  1883 —  1884  veröffent- 
licht.   Die  südliche  Halbkugel  des  Mars  hatte  am  26.  Oktober  1881 
Frühlingsanfang  und  am   13.  Mai  Sommersanfang,  die  nördliche 
Herbstanfang  und  Winteranfang.  Infolge  der  Neigung  der  Marsaxe 
konnte  die  nördliche  Hemisphäre  des  Mars  bis  hoch  gegen  den  Pol 
hinauf  beobachtet  werden,  doch  war  leider  in  Mailand  die  Witterung 
nur  selten  sehr  günstig.   Von  31  im  Winter  1881 — 1882  beobachteten 
Verdoppelungen  von  Kanälen  konnten  nur  18  wiedergesehen  werden, 
daneben  wurden  aber  sieben  neue  Verdoppelungen  entdeckt.  Bei 
guter  Luft  zeigten  sich  die  Linien   der  einfachen  und  doppelten 
Kanäle  bisweilen  so  zahlreich,  dass  sie  wie  ein  unentwirrbares  Netz 
auf  der  Marsoberfläche  erschienen,  und  die  Identifizierung  äusserst 
schwer  war.     Die  von  Professor  Schiaparelli  ausgeführten  Zeich- 
nungen gewähren  einen  wunderbaren  Anblick;  der  Beschauer  steht 
vor  diesen  langen,  schmalen,  einfachen  und  doppelten  Linien,  die 
sich  in  allen  Richtungen  über  die  Scheibe  des  Planeten  ziehen,  wie 
vor  ebenso  vielen  Rätseln,  und  nur  so  viel  wird  ihm  klar,  dass  die 
sichere  Ergründung  des  Wesens  dieser  Liniensysteme  unsern  geistigen 
Blick  unermesslieh  erweitern   wird.    Die  Meinung  der  kompetenten 
Beobachter  —  auch  Schiaparelli's  —  neigt  sich  mehr  und  mehr 
dahin,  die  Sichtbarkeit  der  Kanäle  mit  Vegetationsvorgängen  in  Ver- 
bindung zu  bringen.    Natürlich  bildet  das  Wasser  in  den  Kanälen  die 
Grundbedingung  für  solche  Vegetation.    Damit  ist  aber  die  Haupt- 
schwierigkeit des  Problems  nicht  gelöst,  nämlich  die  Frage:   wie  es 
kommt,  dass  die  Kanäle  meist  mit  fast  geometrischer  Regelmässig- 
keit über  weite  Strecken   sieh  hinziehen ,  dass  sie  stets  in  kleine 
Seen  ein-  und  ausmünden  und  solche  auf  dem  kürzesten  Wege  mit- 
einander verbinden,  kurz,  dass  sie  eine  zweckmässige  Anordnung 
verraten.    Die  Oberfläche  unserer  Erde  oder  des  Mondes  zeigt  von 
solcher  keine  Spur,  und  niemand  würde  sie  irgendwo  auf  einem 
Planeten  erwartet  haben.    Daher  sehloss  I^well  aus  seinen  Beob- 
achtungen ,  dass  die  Marskanäle  durch  intelligente  Wesen  künstlich 
hergestellt  seien,  zu  dem  Zwecke,  das  bei  der  jährlichen  Schnee- 
Klein,  Jahrbuch  VITI.  2 
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schmelze  abmessende  Wasser  nützlich  zu  verwenden,  eine  Hypothese, 
die  unseres  Erachtens  bis  jetzt  noch  durch  keine  bessere  ersetzt 
worden  ist. 

L.  Brenner  hat  seine  Marsbeobachtungen  gelegentlich  der  letzten 
Opposition,  am  14.  April  1896  begonnen,  war  aber  durch  ungünstige 
Witterung  und  andere  Verhältnisse  in  den  Beobachtungen  beschrankt. 
Im  ganzen  hat  er  126  Kanäle  gesehen,  darunter  31  neue,  13  Lo- 
well'sche  und  82,  die  schon  Schiapareili  entdeckt  hat.  Er  teilt 
hierüber  Ausführlicheres  mit  und  entnehmen  wir  diesen  Mitteilungen 
folgendes : 

»Merkwürdig  ist  der  Umstand,  dass  ich  selbst  bei  der  schärfsten 
Definition ,  wenn  oft  30  Kanäle  auf  einmal  deutlich  sichtbar  sind, 
keine  Verdoppelungen  zu  erkennen  vermag.  (Ich  vermutete  solche 
nur  einmal  bei  Euphrat  und  Arsanias).  Jene  Kanäle,  welche  von 
Beobachtern,  die  sonst  nur  wenige  Kanäle  zu  erkennen  im  stände 
sind,  als  »doppelt«  bezeichnet  wurden,  sehe  ich  sehr  breit,  aber 
durchaus  nicht  doppelt. 

Seen.  Ausser  den  Sehiaparelli'schen  sah  ich  noch  die  Lowell- 
schen:  Aponi  fons,  Aquae  Calidae,  Bandusiae  fons,  Biblis  fons, 
Ferentinae  Lacus,  Labeatis  Lacus,  Lucrinus  Lacus,  und  entdeckte 
fünf  Seen,  deren  resp.  Mittelpunkte  folgende  Koordinaten  haben: 
B  =  162°  und  +  32°;  C  =  261°  und  +  36°;  D  =  270°  und 
-f.  48°;  E  =  201°  und  +  27°;  L  =  215°  und  -+-  3°.  Der 
See  E  dürfte  wohl  Herrn  Antoniadi  irregeführt  und  zu  dem  Glauben 
verleitet  haben,  das  Trivium  sei  doppelt;  seine  Beschreibung  stimmt 
vollkommen  mit  meiner  diesbezüglichen  Zeichnung,  doch  sah  ich 
die  ganze  Gegend  mit  derartiger  Deutlichkeit,  dass  kein  Zweifel  ob- 
walten konnte.  Der  Styx  verband  beide  Seen  und  die  Aponi  fons 
untereinander.  Dagegen  sah  ich  die  Propontis  doppelt,  bezw.  in 
ihrer  Mitte  durch  eine  Brücke  getrennt ,  so  dass  eine  neue  Propontis 
östlich  und  die  alte  westlich  lag. 

Gegenden.  Xisuthri  und  Japeti  Regiones  bildeten  wiederholt 
eine  Veibindung  zwischen  Deukalion  und  dem  Festlande.  Japygia 
war  stets  als  kleine  Halbinsel  sichtbar;  zuletzt  aber  erstreckte  sie 
sich  als  langer,  schmaler,  heller  Streifen  durch  das  Mare  Hadriati- 
cum  bis  gegen  Süd-Ausonia.  Eine  andere  (von  mir  provisorisch 
■»Terranova»  genannte)  Halbinsel  erstreckt  sich  seit  10.  Juli  von 
Libya  bis  gegen  Hellas.  Novissirna  Thyle  sah  ich  am  16.  Sep- 
tember, Thyle  II  nur  einmal  verschwommen.  Thyle  I  gar  nicht. 
Elysium  sah  ich  einmal  so  glänzend,  als  sei  es  eingeschneit  Atlantis  II 
glaubte  ich  manchmal  zu  sehen;  Atltmtis  I  ist  ein  sehr  leichtes 
Objekt 

Polarflecke.  Den  Südpolartleck  sah  ich  zum  letzten  Male 
deutlich  am  8.  September;  vom  12. — 17.  September  war  wohl  der 
Rand   hell,  aber  kein  eigentlicher  Schneefleck  zu  erkennen.  Der 
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Nordpolarfleck  wurde  am  3.  September  wegen  des  auffallenden 
Glanzes  de«  Randes  vermutet,  aber  erst  am  8.  September  mit  Deut- 
lichkeit gesehen.    Wiederholt  war  er  doppelt  und  sehr  ausgedehnt. 

Noch  sei  erwähnt,  dass  die  Nilosyrtis  wieder  so  überbrückt  ist, 
wie  auf  der  Schiaparelli'schen  Karte  vom  Jahre  1882,  aber  an  einer 
viel  weiter  südlich  liegenden  Stelle;  ferner,  dass  Lacus  Niliacus  und 
Marc  Acidalium  ein  Ganzes  bilden,  das  sich  obendrein  nach  Osten 
ausgebreitet  hat,  indem  der  Raum  zwischen  Jordanis  und  Deutero- 
nilus  ebenfalls  überschwemmt  ist;  endlich,  dass  der  Ceraunius  im 
Herbste  einem  breiten  Meeresarme  glich  (wie  zeitweilig  auch  Ganges 
und  Eunostos),  und  dass  der  von  mir  jetzt  wiedergesehene  Kanal 
zwischen  Nerigos  und  Baltta  mit  Zustimmung  des  Professors  Schia- 
parelli  den  Namen  »Chronius«  erhielt.« 

Der  Planet  Abundantia  (151).  Wie  im  vorigen  Jahrgange 
mitgeteilt  wurde,  war  H.  v.  d.  Groeben  durch  seine  Bahnberechnung 
dieses  kleinen  Planeten  zu  dem  Ergebnisse  gekommen,  dass  Abun- 
dantia in  geringer  Entfernung  von  einem  andern  kleinen  Planeten 
begleitet  werde.  Nach  Beobachtungen  gelegentlich  der  letzten  Oppo- 
sition der  Abundantia  ist  diese  Vermutung  nicht  mehr  zulässig,  und 
es  ergiebt  sich,  dass  sämtliche  bisher  Abundantia  zugeschriebenen 
Beobachtungen  in  der  That  diesem  Planeten  gegolten  haben. 

Uber  die  Gesamtmasse  der  kleinen  Planeten  zwischen 
Mars  und  Jupiter  und  einige  damit  in  Beziehung  stehende  Fragen, 
verbreitet  sich  Dr.  A.  Berberich  *)  unter  Bezugnahme  auf  die  Unter- 
suchungen von  Paul  Harzer.  Letzterer  fand  durch  Vergleichung 
zwischen  den  theoretischen  und  den  beobachteten  Werten  der  säku- 
laren Veränderungen,  namentlich  in  den  Bewegungen  des  Perihels 
und  des  Knotens  der  Marsbahn,  genügend  sichere  Anzeichen  für 
den  Einfluss  der  zwischen  Mars  und  Jupiter  vorhandenen  Massen, 
von  denen  die  in  den  bisher  bekannten  kleinen  Planeten  vereinigten 
nur  ein  —  und  zwar  geringer  —  Teil  zu  sein  scheinen.  »Eine 
Andeutung  eines  Einflusses  der  kleinen  Planeten  scheint  auch  in 
den  Rechnungen  von  Newcomb  sich  zu  verraten,  indessen  in  drei- 
mal geringerem  Betrage  als  bei  Harzer.  Letzterer  berücksichtigt 
diese  Stürungswirkung  durch  die  vorläufige,  aber  zur  Zeit  durch 
keine  andere  ersetzbare  Annahme  eines  fingierten  Planeten,  der  in 
der  Ebene  der  Ekliptik  einen  Kreis  beschreibt  mit  einem  Radius, 
der  ungefähr  der  Mitte  der  Planetoidenzone  entspricht.  Bei  dieser 
Annahme  müsste  die  Masse  des  fingierten  Planeten,  d.  h.  die  Summe 
aller  Massen,  die  zwischen  den  Bahnen  des  Mars  und  des  Jupiter 
existieren,  etwa  der  zweimillionste  Teil  der  Sonnenmasse,  das  Andert- 
halbfache der  Marsmasse  oder  das  Dreizehnfache  der  Mondmasse 
betragen.    Gegenüber  dieser  Grösse  kommt,  wie  Harzer  mit  Recht 


*)  Naturwissenschaftliche  Rundschau  1897.  Nr.  23.  p.  285. 
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sagt,  die  Gesamtmasse  der  bekannten  vierhundert  Planetoiden  gar 
nicht  in  Betracht.  Letztere  lässt  sich  freilich  nur  ganz  roh  schätzen ; 
es  kommt  aber  bei  dieser  Schätzung  weniger  auf  bestimmte  Zahlen 
an,  als  vielmehr  auf  einen  Vergleich  mit  andern  Massen,  etwa  mit 
der  unseres  Mondes.« 

Berberich  findet  unter  gewissen  plausiblen  Annahmen,  dass  alle 
zur  Zeit  bekannten  Planetoiden  nur  höchstens  des  Monddurch- 
messers besitzen  oder  nur  1/a50  derjenigen  Gesamtmasse,  welche 
Harzer  aus  den  Marsstörungen  ableitet.  »Um  also  die  in  Harzer's 
Theorie  verlangte  Gesamtmasse  zu  erhalten,  muss  man  die  Annahme 
machen,  dass  in  dem  Räume  zwischen  der  Mars-  und  der  Jupiter- 
bahn noch  das  Mehrhundertfache  der  Sammelmasse  der  bekannten 
Planetoiden  vorhanden  sei.  Diese  Masse  ist  nur  zum  geringsten 
Teile  in  den  noch  nicht  entdeckten  Planetoiden  enthalten,  da  deren 
Anzahl  auch  in  den  lichtschwachen  Grössenklassen  nach  Ausweis 
der  Photographie  nur  gering  ist.  Hoffentlich  wird  dieser  Satz  noch 
näher  geprüft  durch  Aufnahmen  mit  viel  kräftigern  Instrumenten. 
Denn  es  kann  dem  Astronomen  und  überhaupt  dem  Naturforscher 
nicht  gleichgültig  bleiben,  zu  erfahren,  dass  so  beträchtliche  Stoff- 
massen noch  existieren  sollen,  ohne  dass  er  sagen  kann,  in  welcher 
Form  sie  existieren.  Wir  wissen  wohl,  dass  eine  Menge  periodischer 
Kometen  sich  in  der  Planetoidenzone  aufhalten,  und  zwar  solcher 
Kometen,  die  uns  nur  sichtbar  sind,  wenn  sie  in  ihre  Sonnennähe 
gelangen.  Man  hat  wohl  schon  vermutet,  dass  es  noch  manche 
Kometen  mit  kreisähnlichen,  planetarischen  Bahnen  geben  mag, 
deren  Helligkeit  bei  ihrem  grossen  Sonnenabstande  stets  ein  Minimum 
bleibt,  wenn  nicht  wie  beim  Holmes'schcn  Kometen,  ein  ungewöhn- 
licher Lichteusbruch  sie  aufleuchten  lässt.  Aber  bisher  hat  man 
die  Kometen massen  ebenfalls  als  Minima,  als  »quantites  negligcables« 
betrachtet.  Sollte  diese  Ansicht  nicht  zutreffen?  Sollten  einzelne 
unter  diesen  Kometen  vielleicht  doch  beträchtliche  Massen  besitzen? 
Wäre  es  in  diesem  Falle  nicht  von  Wichtigkeit,  zu  prüfen,  ob  nicht 
gelegentlich  Planetenstörungen  von  messbarem  Betrage  von  solchen 
Kometen  bewirkt  werden?  Beim  Lexell'schen  Kometen,  welcher 
1770  der  Erde  sehr  nahe  gekommen  ist,  hat  eine  solche  Rechnung 
allerdings  auf  eine  minimale  Masse  geführt.  Vielleicht  hat  aber  der 
Encke'sche  Komet  eine  merkbar«1  Masse,  was  aus  der  Merkurstheorie 
unter  Umständen  nachzuweisen  wäre. 

Sollten  aber  auch  Planetoiden  und  Kometen  zusammen  nicht 
die  aus  Harzer's  Theorie  folgende,  bedeutende  Gesamtmasse  besitzen, 
so  wäre  noch  auf  das  Vorhandensein  grosser  Mengen  kosmischen 
Staubes,  Meteoriten,  zu  schliessen,  die  unsern  Fernrohren  freilich 
unzugänglich  sein  würden.  Zu  dieser  Hypothese  seheint  auch  Harzer 
hinzuneigen.  Sollte  sie  nicht  zu  umgehen  sein,  so  könnte  sie  als 
Stütze  jener  kosmogonischen  Theorien  angesehen  werden,  welche  die 
Entstehung  grösserer  Weltkörper  aus  der  Vereinigung  meteoritischer 
Körperchen   behaupten.    Nach  J.  Kleiber's  Untersuchungen  würde 


Digitized  by  Google 


Planeten. 


21 


man  für  alle  Meteoriten  und  Sternsehnuppen  in  dem  Räume  zwischen 
der  Erd-  und  der  Marsbahn,  angenommen,  dass  ihre  Verteilung  hier 
überall  dieselbe  ist  wie  in  der  Nachbarschaft  der  Erde,  und  dass 
der  Raum  nördlich  und  südlich  von  der  Erdbahnebene  sich  auf 
10  Millionen  Meilen  Erdbahnradius)  erstreckt,  nur  den  2000.  Teil 
der  Mondmasse  erreichen.  Dies  ist  ein  Maximalwert;  im  Minimum 
bekäme  man  noch  eine  vieltausendfach  kleinere  Zahl.  Damit  wir 
nun  die  grosse  Hnrzer'sche  Gesamtmasse  erhalten,  müssen  wir  an- 
nehmen, dass  jenseit  der  Mursbahn  in  der  Planetoidenzone  die 
meteorischen  Massen  in  unvergleichlich  grossem  Quantitäten  ah 
um  die  Erdbahn  herum  vorkommen,  und  dies  in  einer  Gegend,  in 
der  es  aus  uns  unbekannten  Gründen  nicht  zur  Bildung  eines 
grössern  Planeten  gekommen  ist.« 

Jupiter.  Sehr  wichtige  Beobachtungen  über  das  Aussehen 
und  die  Veränderungen  der  Jupiteroberfläche  hat  L.  Brenner  an- 


» Während  der  letzten  Erscheinung  des  Jupiter,«  sagt  Brenner, 
»wurde  dieser  Planet  an  unserer  Sternwarte  in  der  Zeit  vom 
31.  August  1895  bis  12  Juni  1896  112  mal  von  mir  beobachtet 
(lflS1;^  Stunden),  wobei  ich  103  Zeichnungen  und  eine  Anzahl 
Skizzen  aufnahm.  Aus  88  Zeichnungen  Hessen  sich  neun  voll- 
ständige, vier  unvollständige  und  zwei  halbe  Karten  der  Oberfläche 
herstellen,  durch  deren  Vergleich  die  Bewegung  und  Veränderung 
der  Oberflächengebilde  des  Jupiter  deutlicher  vor  die  Augen  tritt, 
als  es  durch  die  ausführlichste  Schilderung  möglich  wäre.  Die  Idee, 
solche  Karten  der  ganzen  Oberfläche  anzufertigen ,  dürfte  zuerst 
A.  Stanley  Williams  verwirklicht  haben,  der  in  seinen  »Zenographical 
Fragments«  eine  Karte  veröffentlichte,  welche  das  Aussehen  des 
Jupiter  am  21.  April  1887  darstellen  sollte  —  aber  nicht  darstellt. 
Denn  diese  Karte  entstand  dadurch,  dass  Williams  die  zu  andern 
Zeiten  gesehenen  Flecke  auf  grund  ihrer  Eigenbewegung  einfach  auf 
den  21.  April  1887  reduzierte.  Dieser  Vorgang  ist  aber  unstatthaft, 
weil  die  Flecke  auf  dem  Jupiter  manchmal  über  Nacht  entstehen 
und  bisweilen  ebenso  plötzlich  verschwinden,  sich  mitunter  verändern 
und  überhaupt  von  höchst  ungleicher  Lebensdauer  und  Schnelligkeit 
sind.  An  demselben  Mangel  leiden  auch  alle  spätem  Nachahmungen 
der  Williams'schen  Karte  (in  England  und  Amerika),  weil  auch  sie 
nach  demselben  Vorgange  konstruiert  sind.  Eine  Karte  hat  nur 
dann  einen  Wert,  wenn  sie  das  Aussehen  des  Planeten  an  einem 
bestimmten  Tage  auf  grund  der  an  diesem  Tage  gemachten  Zeich- 
nungen wiedergiebt,  und  eine  solche  Karte  wurde  bisher  nur  ein 
einziges  Mal  hergestellt:  nämlich  von  mir  am  27.  Januar  1895. 
Damals  gelang  es  mir,  in  einer  einzigen  Nacht  15  Zeichnungen  in 


')  Denkschriften  der  k.  k.  Akad.  der  Wissensch,  in  Wien,  math.-natur- 
wissenschaftl.  Klasse.  1897. 
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regelmässigen  Zwischenpausen  von  40  Minuten  anzufertigen.  Meine 
fernem  Versuche,  dies  zu  wiederholen,  misslangen  aber;  denn  zu 
ihrem  Gelingen  ist  folgendes  erforderlich:  der  Planet  muss  10  Stun- 
den lang  hoch  genug  über  dem  Horizonte  stehen;  während  dieser 
Zeit  muss  die  Luft  immer  gut  bleiben;  es  dürfen  keine  Störungen 
durch  Wolken  stattfinden;  der  Beobachter  muss  eine  zehnstündige 
Beobachtung  aushalten  können,  ohne  dass  seine  Augen  ermüden 
und  abstumpfen.  Wegen  der  Schwierigkeit,  alle  diese  Bedingungen 
zu  vereinen,  werden  derartige  Rotationszeichnungen  nur  bei  äusserst 
seltenen  Gelegenheiten  möglich  sein. 

Aus  diesem  Grunde  war  ich  schon  1895  gezwungen,  meine 
zweite  Karte  der  Oberfläche  des  Jupiter  auf  zwei  Abende  zu  ver- 
teilen: 17.  und  18.  März.  Bei  dieser  zweiten  Karte  beging  ich 
aber  die  Ungeschicklichkeit,  die  Zeichnungen  des  18.  März  auf  den 
17.  März  zu  reduzieren,  und  zwar  auf  Grund  des  Systems  I  der 
Marth'schen  Ephemeride.  Das  Unstatthafte  dieses  Vorganges  merkte 
ich  erst  später,  als  ich  wahrnahm,  dass  fast  jeder  Fleck  eine  andere 
Eigenbewegung  hat  Infolgedessen  beschloss  ich  für  die  Erscheinung 
18l»5 — 1896  in  ganz  anderer  Weise  vorzugehen:  Jupiter  sollte  an 
je«  lein  günstigen  Tage  eingestellt  werden,  und  dann  sollten  so  viele 
Zeichnungen  in  einstündigen  Pausen  aufgenommen  werden,  als  Zeit 
und  Luft  ermöglichten;  aus  allen  sich  aneinander  anschliessenden 
Zeichnungen  sollten  dann  unvollständige  Karten  der  Oberfläche 
hergestellt  und  diese  selbst  wieder,  wo  es  anging,  zu  vollständigen 
Karun  der  Oberfläche  zusammengefügt  werden. 

Nachdem  die  Farbe  der  Oberflächengebilde  der  Planeten,  be- 
sonders jene  des  Jupiter,  von  keiner  geringen  Bedeutung  für  das 
Studium  ihrer  physischen  Beschaffenheit  ist,  habe  ich,  von  Anbeginn 
an,  alle  meine  Zeichnungen  in  Farben  ausgeführt,  und  so  erscheinen 
auch  die  Karten  und  Zeichnungen  in  annähernd  jenen  Farben,  welche 
der  Planet  in  unserem  Fernrohre  zeigte.  Dabei  ist  jedoch  nicht  zu 
übersehen,  dass  das  subjektive  Farbengefühl  individuell  ist:  Beweis 
dessen,  dass  die  beiden  granatroten  Flecke  —  die  auffallendsten 
Objekte  der  letzten  Erscheinung  —  von  vielen  Astronomen  für 
schwarz  gehalten  wurden,  ja  dass  es  sogar  Astronomen  giebt,  deren 
Augen  die  grossen  rötlichen  Äquatorialgürtel  des  Jupiter  ebenfalls 
schwarz  erscheinen.  Dass  meine  Augen  für  die  Auffassung  der 
Farbenunterschiede  besonders  empfänglich  sind,  dafür  sprechen  ver- 
schiedene Anzeichen:  einerseits  stimmt  die  Mehrheit  der  Beobachter 
mit  mir  überein,  anderseits  gelang  es  mir,  solche  Beobachter,  welche 
dunkelrot  oder  rötlich  für  schwarz  hielten,  dadurch  von  ihrem  Irrtume 
zu  überzeugen,  dass  ich  sie  Vergleiche  mit  den  Trabantenschatten 
raachen  liess  —  stets  erkannten  sie  dann  sofort  den  Unterschied 
zwischen  dunkelrot  und  schwarz;  drittens  ergiebt  sich  dies  aus  der 
Thatsache,  dass  ich  auf  den  cremefarbigen  Zonen  des  Jupiter  die 
weissen  Flecke  zu  Hunderten  zu  sehen  vermag,  und  zwar  mit 
Leichtigkeit,  während  nur  wenige  Beobachter  sie  überhaupt  sehen, 
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dann  mit  grosser  Schwierigkeit  und  in  beschränkter  Zahl-  Der  letzt- 
genannte Umstand  mag  übrigens  auch  darauf  zurückzuführen  sein, 
dass  die  weissen  Flecke  zugleich  glänzend  sind,  mein  Auge  aber 
in  der  Empfindlichkeit  für  glänzende  Flecke  fast  ein  Unikum  zu 
sein  scheint. 

Alle  Zeichnungen  wurden  nach  Augenmass  angefertigt,  jedoch 
von  den  auffälligsten  Objekten  der  Durchgang  durch  den  Centrai- 
Meridian  nach  Schätzung  notiert.  Nur  von  wenigen  Flecken  — 
darunter  die  beiden  granatroten  —  sowie  von  den  beiden  sogenannten 
»Schultern«  wurde  die  Lage  durch  das  Mikrometer  bestimmt,  und 
mit  letzterem  auch  die  Breite  (ß)  der  Streifen  festgestellt.  Mit  dem 
für  unsere  Sternwarte  gegenwärtig  in  Arbeit  befindlichen  Mikrometer 
hoffe  ich,  künftighin  alle  bemerkenswertem  Objekte  mikrometrisch 
bestimmen  zu*  können.« 

Zur  Beobachtung  diente  das  Fernrohr  von  Reinfelder  &  Hertel, 
welches  durch  die  frühern  Arbeiten  Brenner's  in  allen  astrono- 
mischen Kreisen  rühmlichst  bekannt  ist.  Es  hat  ein  Objektiv  von 
178  mm  Öffnung  und  268  cm  Brennweite.  Die  angewandten  Ver- 
grösseningen  waren  146-  bis  410-fach,  nur  ausnahmsweise  wurden 
stärkere  Vergrösserungen  gebraucht. 

Brenner  beschreibt .  im  einzelnen  seine  Wahrnehmungen  und 
Untersuchungen  der  verschiedenen  Regionen  des  Jupiter  und  giebt 
Tabellen  über  die  Bewegung  der  Flecke.  Auf  die  Einzelheiten 
kann  an  dieser  Stelle  nicht  eingegangen  werden  ,  wir  müssen 
uns  begnügen,  das  Endergebnis  mitzuteilen ,  welches  Brenner  aus 
seinen  mühevollen  Untersuchungen  zieht  und  mit  folgenden  Worten 
ausspricht: 

»Als  wichtigstes  Resultat  meiner  Jupiter-Beobachtungen  betrachte 
ich  den  hier  geführten  Nachweis,  dass  kein  einziges  Gebilde  der 
Jupiteroberfläche  —  den  grossen  roten  Fleck  ausgenommen  —  eine 
gleichmässige  Bewegung  hat.  Verfolgt  man  die  einzelnen  Flecke  so 
sorgfältig,  wie  dies  hier  geschehen  ist,  so  sieht  man,  dass  sie  in  allen 
Zonen  eine  vollständig  regellose  Bewegung  haben:  schnell,  langsam, 
stationär  und  rückläufig.  Eine  Art  von  System  scheint  nur  in  der 
Äquatorialzone  zu  herrschen,  wo  die  Flecke  der  südlichen  Halbkugel 
eine  schnelle  rechtläufige,  jene  der  nördlichen  Halbkugel  eine  schnelle 
rückläufige  Bewegung  haben.  Im  allgemeinen  ist  wohl  die  Schnellig- 
keit gegen  den  Äquator  zu  eine  grosse  und  gegen  die  Pole  zu  eine 
kleine,  aber  Ausnahmen  kommen  überall  vor;  und  auch  die  Rück- 
läufigkeit der  Flecke  ausserhalb  der  Äquatorialzone  gehört  zu  den 
Ausnahmen.  Es  ist  demnach  eine  gunz  vergebliche  Bemühung, 
wenn  andere  Astronomen  auf  grund  einiger  willkürlich  zusammen- 
gestellter Beobachtungen  ein  System  ausfindig  machen  wollen,  wo- 
nach die  Flecke  gewisser  Zonen  eine  annähernd  übereinstimmende 
Bewegung  hätten.  Wer  immer  meine  Karten  prüft  und  sich  die 
Mühe  nimmt,  die  im  Texte  behandelten  Flecke  unter  sich  zu  identi- 
fizieren und  zu  berechnen,  der  wird  zu  denselben  Schlüssen  kommen 
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müssen,  wie  ich  selbst.  Denn  hier  handelt  es  sich  nicht  um  den 
Vergleich  künstlich  zusammengestöppelter  sporadischer  Beobachtungen 
verschiedener  Beobachter  aus  verschiedenen  Zeiten,  sondern  um  eine 
Arbeit  aus  einem  Gusse.  Derselbe  Beobachter  hat  an  demselben 
Instrumente  an  demselben  Orte  binnen  neun  Monaten  an  jedem 
günstigen  Tage  den  Planeten  anhaltend  verfolgt  und  durch  die 
Aufnahme  von  4 — 8  Zeichnungen  pro  Abend  die  Herstellung  von 
15  Karten  der  Oberfläche  ermöglicht,  durch  deren  Vergleich  die 
Identifizierung  der  Gebilde  leichter  geworden  ist,  als  dies  bisher  bei 
den  Zeichnungen  anderer  Beobachter  möglieh  war.  Nur  auf  diese 
Weise  Hess  sich  die  Frage  nach  der  Art  und  Weise  der  Flecken- 
bewegung entscheiden. 

Schlüsse  aus  den  Ergebnissen  meiner  Beobachtungen  zu  ziehen, 
überlasse  ich  andern;  nur  so  viel  möchte  ich  andeuten,  dass  die 
einzige  mir  annehmbar  scheinende  Erklärung  dieser  merkwürdigen 
und  verschiedenartigen  Bewegungen  in  der  Annahme  zu  liegen 
scheint,  dass  mit  Ausnahme  des  grossen  roten  Fleckes  alles,  was 
wir  auf  dem  Jupiter  sehen,  atmosphärische  Gebilde  sind,  die  ent- 
stehen und  vergehen  —  manchmal  nach  kurzer  Zeit,  manchmal  erst 
nach  ein  paar  Jahren  — ,  und  deren  Bewegung  von  gewaltigen 
Stürmen  abhängt.  Diese  Stürme  folgen  — .  vielleicht  im  Zusammen- 
hange mit  der  riesig  schnellen  Umdrehung  der  Planetenoberfläche  — 
für  gewöhnlich  der  Richtung  des  Äquators  und  der  Rotation,  doch 
müssen  sie  auch  bisweilen  in  entgretrensesetzter  oder  etwas  schräger 
Richtung  wehen,  da  sonst  die  zeitweilige  Rückläufigkeit  oder  Breiten- 
verschiebung eines  und  desselben  Fleckes  unerklärlich  wärt».  Wenn 
andere  Astronomen  eine  bessere  Erklärung  wissen,  soll  es  mich 
freuen,  denn  meine  Mühe  wäre  bereits  gelohnt,  wenn  die  hier  er- 
örterten Beobachtungen  vorerst  nur  den  Schlüssel  zur  richtigem 
Beurteilung  der  physischen  Beschaffenheit  des  Jupiter  bilden  sollten.« 

Bestimmung:  der  Bahnelementc  des  fünften  Jupitermondes. 

Dr.  Fritz  Cohn  in  Königsberg  hat  die  bis  jetzt  vorliegenden  Be- 
obachtungen des  fünften  Jupitermondes  zu  einer  Untersuchung  über 
die  Bahnverhältnisse  dieses  Mondes  benutzt1).  Es  liegen  bis  jetzt 
nur  zwei  längere  Beobachtungsreihen  über  diesen  Mond  vor,  nämlich 
ausser  derjenigen  des  Entdeckers  Barnard  eine  solche  von  H.  Struve, 
die  am  30-Zoller  in  Pulkowa  erhalten  wurde,  wenngleich  es  nach 
den  Beschreibungen  dieser  beiden  Beobachter  möglich  sein  dürfte, 
auch  mit  Fernrohren  von  etwas  kleinem  Dimensionen  den  Trabanten 
zu  beobachten.  Die  Berechnung  von  Dr.  Cohn  ergiebt  folgende  Bahn 
für  die  Epoche  1892  Nov.  1.00:  Exzentrizität  e  =  0.00501  +  0.00041, 
Länge  des  Perijoviums  207.2  0  +  (3.2  °,  jährliche  Bewegung  desselben : 
911.7°+  8.1  °.  Tägliche  Bewegung  des  Trabanten  in  seiner  Bahn: 
722.63160°.     Aus  letzterer  folgt  als  Umlaufszeit  desselben  T  — 

y)  Astron.  Nachr.  Nr.  3403—4. 
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llh  57m  22.6790'  + 0.0145».  Für  die  halbe  grosse  Axe  der  Bahn 
hat  Dr.  Cohn  den  Wert  abgeleitet,  der  aus  dem  dritten  Kepler'schen 
Gesetze  folgt,  indem  er  nach  Newcomb  für  die  Masse  des  Jupiter- 

,vstems  _J.8j.  der  So„„o„massc  annimmt.    Ks  ergab  sich  auf 

diese  Weise  die  halbe  grosse  Axe  zu  48.025",  bis  auf  höchstens 
+  0.005"  unsicher.  Nach  den  fernem  Untersuchungen  kann  die 
Neigung  der  Bahn  nur  gering  sein,  sie  erreicht  nicht  30'. 

Da  die  Abplattung  des  Jupiter  einen  so  merklichen  Einfluß 
auf  die  Bewegung  seines  fünften  Mondes  ausübt,  so  lässt  sich  um- 
gekehrt aus  dieser  Bewegung  ein  Rücksehluss  auf  diese  Abplattung 
machen.  Dr.  Cohn  geht  zunächst  auf  den  theoretischen  Zusammen- 
hang zwischen  der  Abplattung  und  der  Trabanten  Störung  ein  und 
zeigt,  dass  unter  den  äussersten  noch  zulässigen  Annahmen  über  den 
Äquatorialdurchmesser  des  Jupiter  und  der  jährlichen  Bewegung  des 
Perijoviums  seines  fünften  Satelliten   die  Abplattung  des  Jupiter 

nicht  grösser  als  --™.y  und  nicht  kleiner  als      *     seiu  kann.  Die 

Vergleichung  mit  den  direkten  Bestimmungen  dieser  Abplattung 
durch  Messung  ergiebt,  dass  fast  alle  gemessenen  Werte  derselben 
kleiner  sind,  als  die  Theorie  forciert,  besonders  alle  Heliometer- 
messungen ausser  denjenigen  von  Bessel. 

Flecke  auf  der    Oberflilche  des  dritten  Jupitermondes 

hat  A.  E.  Douglass  auf  der  Lowell- Sternwarte  in  Arizona  am 
24  zölligen  Clark-Refraktor  in  den  Monden  Februar  und  März  1897 
gesehen  und  gezeichnet 1).  Die  Beobachtungen  geschahen  mit  750  fachet' 
Vergrössening.  Die  wahrgenommenen  dunklen  Flecke  bestehen  in 
sehr  schmalen  Linien,  deren  Breite  der  Beobachter  auf  weniger  als 
0.6"  schätzt,  und  die  sich  als  lange,  gerade,  einander  unter  ver- 
schiedenen Winkeln  kreuzende  Striche  darstellen.  Etwas  Ahnliches 
zeigt  kein  Planet,  höchstens  könnten  die  Marskanäle  damit  verglichen 
werden.  Man  muss  gestehen,  dass  die  Annahme,  es  handle  sich 
bei  diesen  Wahrnehmungen  um  optische  Täuschungen,  ausserordentlich 
nahe  liegt,  um  so  mehr  als  ähnliche  dunkle  Linien  auf  dem  vierten 
Jupitermonde  gesehen  wurden.  Schwierig  aber  ist  es,  die  Quellen 
dieser  Täuschung  zu  ergründen;  keinesfalls  ist  dieselbe  in  besondern 
Anomalien  des  Objektivglases  zu  suchen.  Douglass  behauptet,  die 
Vergleichung  seiner  Zeichnungen  untereinander  beweise,  dass  der  dritte 
Jupitermond  in  der  nämlichen  Zeit  um  seine  Axe  rotiere,  als  er  ge- 
braucht, um  den  Jupiter  zu  laufen.  Seltsamer  Weise  hat  früher 
ßecchi  aus  seinen  Beobachtungen  von  Flecken  auf  der  Oberfläche 
dieses  Mondes  geschlossen,  dass  bei  demselben  Rotation  und  Um- 
laufsdauer nicht  zusammenfallen. 


l)  Astron.  Nachr.  Nr.  3132. 
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Eine  neue  Trennungslinie  de*  Satnrnringes  wurde  am 
2.  Juni  1897  auf  der  Manora-Stern warte  zuerst  gesehen.  Sie  befindet 
sich  auf  der  Grenze  zwischen  dem  innern  hellen  Ringe  und  dem 
Crapringe  und  hat  nach  Brenner's  Messungen  beinahe  die  gleiche 
Breite  wie  die  Cassini'sche  Trennung.  Sie  fällt  indessen  nicht  so 
sehr  in  die  Augen  als  letztere,  weil  der  Crapring  selbst  ziemlich 
dunkel  ist  Da  die  Stelle,  wo  sie  sich  zeigt,  früher  mit  grossen 
Fernrohren  untersucht  worden  ist,  so  scheint  es,  dass  diese  Trennung 
sich  erst  in  jüngster  Zeit  gebildet  hat. 

Beobachtungen  über  den  Durch  messer  de»  Neptun  sind 
1805  von  E.  E.  Barnard  am  36-Zöller  der  Lick  -Sternwarte  ange- 
stellt worden1).  Die  Messungen  wurden  an  zehn  Abenden  bei  sehr 
ruhiger  Luft  und  lOOOfacher  Vergrösserung  ausgeführt  Die  Scheibe 
des  Neptun  erschien  (mit  einer  Ausnahme)  stets  genau  kreisrund, 
und  ihr  Durchmesser,  reduziert  auf  die  mittlere  Entfernung,  ergab 
sich  zu  2.433",  entsprechend  529UO  km.  Dies  ist  erheblich  grösser 
als  die  Messungen  Struve's  am  30-Zöller  zu  Pulkowa  zeigten,  nämlich 
im  Mittel  2.197". 

Der  Mond. 

Die  Bildungsgeschichtc  der  Mondoberfläche  ist  der  Gegen- 
stand einer  Abhandlung,  mit  welcher  Loewy  und  Puiseux  die  Aus- 
gabe des  photographischen  Mondatlas  der  Pariser  Sternwarte  be- 
gleiteten4). Die  Verf.  glauben  nicht,  dass  eine  Eisbedeckung  der 
Mondoberfläehc  jemals  stattgefunden  habe.  Die  Ringgebirge  sind 
nach  ihrer  Ansicht  vulkanischen  Ursprunges.  Die  eruptiven  Krater 
mit  den  hohen  Rändern  und  Zentralbergeu  können  nicht  gerade  sehr 
alt  sein.  Dafür  spricht  auch  die  grosse  Regelmässigkeit  der  vor- 
springenden Streifen,  das  Fehlen  von  parasitischen  Kratern,  die 
grosse  Vertiefung  ihrer  innern  Ebenen.  Die  weissen  Linien,  welche 
aus  ihnen  hervorkommen  und  über  die  Meere  hinaus  sich  erstrecken, 
weisen  darauf  hin,  dass  Tycho,  Kopcrnikus,  Aristillus  Sitze  starker 
Eruptionen  waren,  nachdem  alle  Teile  bereits  ihr  jetziges  Niveau 
eingenommen  hatten.  Die  grossen,  ganz  eingesunkenen  oder  teilweise 
zerstörten  oder  aufgefüllten  Umwallungen  reichen  wahrscheinlich  in 
eine  weitere  Vergangenheit,  schon  weil  sie  tiefere  Umgestaltungen 
erlitten,  teils  durch  die  Bildung  von  parasitischen  Kratern,  teils  durch 
Eindringen  von  Laven  in  ihr  Inneres.  Die  letztere  mächtigere 
Ursache  bewirkte  ein  Verschmelzen  der  Umwallungen  mit  den  Meeren. 
Die  verschiedenen  Grade  <jer  Zerstörung,  die  man  findet,  berechtigen 
zur  Annahme,  dass  die  Mehrzahl  der  Krater  älter  ist  als  die  Meere. 
Aber  lokale  Eruptionen  haben  noch  länger  angehalten  als  die  Zeit 
der  Lavaausbreitung,  wofür  die  zahlreichen  kleinen,  mit  weissen 


1)  Astron.  Journal.  15.  p.  41. 

2)  Compt  renil.  181*7.    124.  p.  1055. 
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Höfen  umgebenen  Offnungen  sowohl  auf  den  hohen  Hochgebirgen, 
wie  auf  dem  Bette  der  Meere  sprechen. 

Die  geradlinigen  Rillen,  die  durch  Seiten  druck  in  Falten  oder 
durch  allmähliche  Trennung  in  weite  Thäler  verwandelt  worden,  gehören 
der  ersten  Periode  an,  wo  die  Kinde  noch  eine  gewisse  Beweglichkeit 
in  horizontaler  Richtung  besass.  Die  zweite  Periode  ist  die  der 
starken  Erhebungen  in  grossen  Gebieten  ohne  regelmässige  Begren- 
zung; es  entstanden  die  Bergmassive  ohne  charakteristische  Gestalten, 
erhabene  Gebiete,  arm  an  Kratern,  von  unregehnässigen  Schlacken 
bedeckt,  wie  man  dies  jetzt  am  Apennin  erblickt.  In  einer  dritten 
Periode  erschienen  kegelförmige  Anschwellungen,  die  ersten  Linea- 
mente  der  Ringgebirge,  die  ihre  jetzige  Gestalt  erlangten  durch 
allmähliches  Senken  und  teilweises  Untertauchen  ihres  Zentralgebietes. 
Die  vierte  Periode,  die  grossartigste  und  andauerndste,  führte  die 
Zerstörung  eines  grossen  Teiles  des  frühern  Reliefs  herbei  und  gab 
dem  Monde  ein  Aussehen,  das  vom  jetzigen  nur  wenig  verschieden 
war.  Senkungen,  infolge  der  allgemeinen  Zusammenziehung  des 
flüssigen  Innern,  umfassten  die  weiten  Gebiete,  die  wir  Meere  nennen, 
und  liessen  ungeheure  Mengen  von  Lava  an  die  Oberfläche  gelangen ; 
bergige  Hochebenen  entwickelten  sich  zu  isolierten  Massiven,  in  deren 
Zwischenräumen  eine  Menge  von  Rillen  und  Kratern  durch  Unter- 
sinken verschwanden.  Eine  Vorstellung  von  der  Grösse  dieser  Ver- 
änderungen giebt  eine  Vergleichung  der  Polargegenden  mit  den 
äquatorialen,  die  jetzt  so  verschieden  sind,  früher  aber  zweifellos  das- 
selbe Aussehen  darboten.  In  den  so  gebildeten,  gleichmässigen 
Ebenen  entstanden  dann  Risse  längs  der  Ränder,  die  sich  mit  tiein 
Fortschritte  der  Senkung  vergrößerten ,  bis  ein  neuer  Lavaerguss 
erschien,  der  sie  verstopfte  und  in  hervorragende  Leisten  verwandelte; 
die  neuesten  Risse  können  noch  sichtbar  sein  und  sich  durch  die 
ungleiche  Höhe  ihrer  beiden  Ränder  verraten.  Obschon  die  vierte 
Periode  den  Mond  in  einen  stabilem  Zustand  gebracht,  traten  in 
der  fünften  Periode  noch  lokale  Eruptionen  durch  die  bereits  er- 
starrte Rinde  auf;  sie  bildeten  in  den  Gebirgsgegenden  parasitische 
Offnungen,  welche  die  alten  Bildungen  abschwächten  und  fast  un- 
kenntlich machten;  in  den  Meeren,  wo  sie  eine  dickere  und  gleich- 
massigere  Rinde  durchbrechen  mussten,  erzeugten  sie  gleiehmässige 
Kegel,  die  sich  gewöhnlich  durch  Einsinken  ihrer  Mitte  in  kleine 
Krater  umwandelten;  selbst  grosse  Gebilde,  wie  Kopernikus,  können 
sich  in  dieser  Weise  gebildet  haben.  Die  Mehrzahl  der  so  in  ver- 
hältnismässig neuer  Zeit  entstandenen  Krater  unterscheidet  sich  durch 
isolierte  Lage  inmitten  einer  Ebene,  durch  die  Regelmässigkeit  ihrer 
Gestalt  und  die  umgebenden  weissen  Höfe. 

In  dieser  Erklärung  der  Art  und  Weise  und  chronologischen 
Folge  der  Mondformationen  ist  übrigens  fast  alles  hypothetisch,  und 
es  ist  durchaus  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  wirkliche  Bildung 
der  heutigen  Mondoberfläche  in  gänzlich  anderer  Weise  erfolgte. 
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Die  Koinetenerscheinungcn  des  Jahre»  1896.  Wie  früher 
so  hat  Prof.  H.  Kreutz  auch  für  «las  Jahr  189G  eine  Zusammen- 
stellung der  Komctenerseheinungen  geliefert1)  Wir  entnehmen  der- 
selben das  Nachfolgende: 

Komet  1805  II  (Swift).  Der  Komet  ist  auf  der  Lick- Stern- 
warte noch  bis  zum  5.  Februar  189f>  beobachtet  worden. 

Komet  1895  IV.  Vor  dem  Perihel  wurde  der  Komet  zuletzt 
von  Perrine  auf  Mt.  Hamilton  am  11.  Dezember  1895  beobachtet. 
Vom  21. — 24.  Dezember  ist  der  Komet  auch  in  Südaustralien  und 
Neusüd wales  am  Abendhimmel  nahe  am  Horizonte  eine  glanzende 
Erscheinung  gewesen.  Leider  war  man  hier  auf  dieselbe  nicht  vor- 
bereitet ,  da  ein  von  der  Zentralstelle  an  die  Sternwarte  Melbourne 
abgesandtes  Telegramm  sein  Ziel  nicht  erreicht  hat. 

Auf  der  Nordhalbkugel  konnte  sodann  der  Komet,  nachdem 
er  zuerst  am  30.  Januar  189*»  von  Perrine  am  Morgenhimmel 
wieder  aufgefunden  worden  war,  noch  über  ein  halbes  Jahr  lang 
verfolgt  werden.  Mitte  Februar  hatte  derselbe  (vergl.  auch  den  vor- 
jährigen Bericht)  das  Aussehen  eines  Nebels  II.  Klasse  von  der 
Helligkeit  eines  Sternes  11. —  12.  Grösse;  in  der  Mitte  war  eine 
sternähnliche  Verdichtung  bemerkbar.  Auf  mehrem  ] (holographischen 
Aufnahmen  vom  15.  —  21.  Februar  konnten  die  Gebrüder  Fric  in 
Prag  einen  1  0  bis  2 0  langen,  nach  der  Sonne  zu  gerichteten  fächer- 
förmigen Schweif  erkennen.  Zuletzt  ist  der  Komet  vom  Entdecker 
selbst  am  9.  August  189ß  beobachtet  worden. 

Aus  drei  Beobachtungen,  am  17.  November  und  7.  Dezember 
1895  und  am  10.  März  189(1,  hat  R.  G.  Aitken  die  folgenden 
Elemente  abgeleitet: 

T«=  1695  Dezember  18.30391  mittlere  Zeit  Berlin 
n  =  233°  11'  11.0"  \ 
/2  =  320   30  47.0  1*96.0 
i  =  141    30  39  5  I 
K'  q  —  9.283  259 

Eine  Abweichung  von  der  Parabel  war  nicht  zu  erkennen. 

Komet  189r>  I,  in  unmittelbarer  Nähe  des  Kometen  1895  IV 
entdeckt  von  Perrine  auf  Mt.  Hamilton  am  14.  und  von  Lamp  in 
Kiel  am  15.  Februar  1890.  Zur  Zeit  der  Entdeckung  stand  der 
Komet  nahe  im  Maximum  seiner  Helligkeit;  er  hatte  das  Aussehen 
eines  hellen  Nebels  8.  Grösse  von  2'  Durchmesser  mit  zentraler 
Verdichtung.  Ein  Schweif  war  mit  dem  Auge  nicht  zu  sehen,  doch 
war  ein  solcher  auf  den  Platten  der  Gebrüder  Fric  in  Prag  in 
einer  Länge  von  2°  erkennbar.  Nachdem  der  Komet  gegen  Ende 
Februar  seine  Erdnähe  (J  =  0..'$9)  passiert  hatte,  nahm  seine  Hellig- 
keit in  sehr  raschem  Masse  ab.  Auch  wurde  allmählich  seine  Stel- 
lung zur  Sonne  ungünstiger,  so  dass  derselbe  nicht  über  den  16.  April 
hinaus,  an  welchem  Tage  ihn  Kobold  in  Strassburg  zuletzt  beob- 
achtete, verfolgt  werden  konnte. 

M  V.  J.  S.  der  Astr.  <Jes.  32.  p.  58. 
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Die  folgenden  Elemente  von  Buchholz  sind  au.«  Beobachtungen 
vom  15.  Februar,  1.  und  14.  März  abgeleitet  worden. 

T=  1896  Januar  31.814  32  mittlere  Zeit  Berlin 
n  —  207°  10'  40.2"  ] 
Jl  =  208   50  24.0  189Ü.0 
i«=  155    44  40.3  ) 
log  q  =  0.76S  889. 

Faye'scher  Komet  181)6  II.  Zuletzt  ist  der  in  dieser  Erschei- 
nung sehr  lichtschwache  Komet  am  15.  Januar  1896  von  S.  J.  Brown 
auf  dem  Naval  Observatorv  in  Washington  beobachtet  worden. 

Komet  1890  III,  entdeckt  von  L.  Swift  in  Echo  Mountain  am 
13.  April  1896  in  a  =  4h,  ä  -f-  16°.  In  der  ganzen  Erscheinung 
zeigte  der  Komet  viele  Ähnlichkeit  mit  1896  I,  nur  war  er  etwas 
schwächer  als  dieser.  Von  einem  Schweife,  den  Swift  bei  der  Ent- 
deckung wahrnahm,  konnten  spätere  Beobachter  nichts  erkennen. 
Das  rasche  Aufsteigen  in  nördlichere  Deklinationen  hätte  dem  Kometen 
eine  längere  Sichtbarkeitsdauer  versprechen  können,  doch  mussten 
schon  im  Juni  wegen  Lichtschwäche  die  Beobachtungen  abgebrochen 
werden.  Die  letzte  Ortebestimmung  ist  von  L.  Picart  in  Bordeaux 
am  12.  Juni  angestellt  worden. 

Die  folgenden  Elemente  von  Bidschof  beruhen  auf  drei  Be- 
obachtungen: 19.  April,  1.  und  19.  Mai. 

T=  1806  April  17.08237  mittlere  Zeit  Herlin 
n  =  1 79°  59'  23  4"  \ 
Jl  =  178   15  28.1  1896.0 
i  ä   55   33  42.8  j 
log  q  =  9.753  076 

Die  Elemente  von  Aitken,  abgeleitet  aus  drei  Normalörtern, 
18.  April,  30.  April  und  25.  Mai,  zeigen  nur  geringe  Abweichungen. 

Komet  1896  IV,  entdeckt  von  W.  E.  Sperra  in  Kandolph, 
Ohio,  am  31.  August  westlich  von  C  Ursae  majoris  in  a  =  13h, 
A  —  56°.  Die  erste  Mitteilung  über  den  Kometen  ging  von 
W.  R.  Brooks  in  Geneva  aus,  der  denselben  auf  grund  unsicherer 
Angaben  am  4.  September  aufgefunden  hatte.  Der  Komet  halte 
das  Aussehen  einer  schwachen,  blassen  Nebelinasse  12.  "Grosse  von 
1 '/,'  Durchmesser  ohne  jede  Verdichtung  und  konnte  bei  abnehmender 
Helligkeit  nur  bis  zum  6.  Oktober,  an  welchem  Tage  er  in  Wien 
von  Palisa  zuletzt  beobachtet  wurde,  verfolgt  werden. 

Die  Elemente  von  Lamp,  abgeleitet  aus  Beobachtungen  vom 
6.,  10.  und  13.  September  lauten: 

T=  1896  Juli  10.98140  mittlere  Zeit  Berlin 
n  =  102°    4    8.3"  \ 
Jl  =  151     2    0.8  1896.0 
i  =  88  25  35.7  | 
log  q  =  0.057  853. 

Komet  1896  V  (Giacobini),  entdeckt  am  4.  September  von 
Giacobini  in  Nizza  in  a  =  17h,  b  =  —  7°.  Der  Komet  zeigte 
sich  als  runde  kleine  Nebelmasse  von  1'  Ausdehnung  in  der  Hellig- 
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keit  eines  Sternes  12—13.  Grosse,  mit  zentraler  Verdichtung.  Be- 
reits Anfang  Oktober  war  er  so  schwach  geworden,  dass  er  für  das 
grosse  Nizzaer  Instrument  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  stand. 
Dies  änderte  sich  aber,  als  der  Komet  am  27.  Oktober  sein  Perihel 
passiert  hatte  und  eine  offenbare  Entwicklung  von  Eigenlicht  zeigte. 
Im  November  1896  war  er  ohne  alle  Schwierigkeit  in  Nizza  zu  be- 
obachten, und  noch  am  7.  Dezember  schildern  ihn  die  Astronomen 
der  Lick-Sternwarte  als  so  deutlich  zu  sehen,  dass  eine  Verfolgung 
noch  auf  längere  Zeit  hinaus  in  Aussicht  genommen  werden  konnte. 
Wie  weit  sich  die  Beobachtungen  erstreckt  haben,  ist  zur  Zeit  noch 
nicht  bekannt:  von  den  bisher  veröffentlichten  Beobachtungen  ist  die 
Nizzaer  vom  27.  November  die  letzte. 

Am  26.,  27.  und  28.  September  glaubten  die  Nizzaer  Astro- 
nomen in  unmittelbarer  Nähe  des  Kometen  einen  ausserordentlich 
schwachen  Begleiter  zu  bemerken,  eine  Wahrnehmung,  die  bisher 
anderweitig  nicht  bestätigt  worden  ist. 

Der  Komet  gehört  zu  der  Klasse  der  Kometen  mit  kurzer  Um- 
laufszeit; die  Elemente  von  Giacobini,  berechnet  aus  Nizzaer  Be- 
obachtungen vom  4.  September  bis  3.  November  lauten: 

Epoche  1896  Oktober  5.5  mittlere  Zeit  Berlin 
M  =  350*  47'  39.5"  \ 
n  =  333   39  27.5 

Sl  =  193    10  10  5    i  1&96.0  , 
i  =   11   23    7  1 
v  =   30   35  57.8 
M  =  ?•  17".  1429 
log  a  =  0.557  597 

T  =  27.816  Oktober  1896  mittlere  Zeit  Berlin 
1=6  »  86 


Die  Bahn  zeigt  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  der  des  Fnye'schen 
Kometen. 

Brooks'scher  Komet  1896  VI.  Nach  den  Vorausberechnungen 
von  Bauschinger  und  Poor  wurde  der  Brooks'sche  Komet  1889  V 
in  seiner  zweiten  Erscheinung  am  20.  Juni  1896  von  Javelle  in 
Nizza  wieder  aufgefunden.  Der  Komet  war  durchweg  sehr  schwach, 
hatte  einen  Durchmesser  von  1'  und  eine  zentrale  Verdichtung  von 
der  Helligkeit  eines  Sternes  12.  Grösse.  Von  den  in  der  ersten 
Erscheinung  gesehenen  Begleitern  ist  diesmal  nichts  wahrgenommen 
worden.  Am  26.  Januar  1897  wurde  der  Komet  auf  der  Strass- 
burger  Sternwarte  von  Kobold  zuletzt  beobachtet. 

Die  aus  der  ersten  Erscheinung  abgeleiteten  Elemente  von 
Bauschinger  erwiesen  sich  als  so  genau,  dass  eine  geringe  Ver- 
besserung der  täglichen  Bewegung  von  — 0.0401",  entsprechend 
einer  Verzögerung  des  Durchganges  durch  das  Perihel  um  0.208  Tage, 
zur  vollständigen  Darstellung  der  Beobachtungen  hinreichte.  Mit 
dieser  Verbesserung  lauten  die  Elemente: 
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Epoche  1896  November  4.5  mittlere  Zeit  Berlin 
M  =   0°    2'  38.1  ^ 

7t  —    1    4S  42.4  ] 

Sl  =  18     1     7.7    \  1896.0 

i  =  6     3  33.7 

»  =  27   59  51.3  I 

M  =  499  .989  41 
log  «  =  0  56  7  363 

T  =  4.184  November  1896  mittlere  Zeit  Berlin 

U  =  7*  Iii. 

Komet  1896  VII  (Penine),  von  Perrine  auf  der  Lick -Stern- 
warte am  8.  Dezember  1896  in  lh  AR  und  -f-6°  Deklination 
entdeckt.  Der  Komet  hatte  die  Helligkeit  eines  Sternes  8.  Grösse, 
einen  Durchmesser  von  5'  und  eine  deutliche,  sternartige  Verdich- 
tung. Der  Kopf  zeigte  eine  fächerförmige  Ausstrahlung  nach  der 
nördlich  vorangehenden  Seite.  Die  Helligkeit  des  Kometen  nahm 
rasch  ab,  so  dass  er  schon  Ende  Januar  1897  nur  mehr  mit  Mühe 
beobachtet  werden  konnte.  Wie  weit  die  Beobachtungen  sich  er- 
streckt haben,  ist  zur  Zeit  noch  nicht  bekannt. 

Auch  dieser  Komet  besitzt  eine  kurze  Umlaufszeit.  Das  Interesse 
an  demselben  aber  wird  noch  dadurch  erhöht,  dass  die  Bahnebene 
sehr  nahe  mit  der  des  Biela'schen  Kometen  zusammenfällt.  Trotz- 
dem ist  an  eine  Identität  beider  Himmelskörper  zunächst  nicht  zu 
denken,  da  die  Perihellängen  um  00°  voneinander  abweichen.  Die 
Elemente  von  Ristenpart,  abgeleitet  aus  Beobachtungen  vom  10.  De- 
zember bis  5.  Januar,  lauten: 

T=  1896  November  24.746  56  mittlere  Zeit  Berlin 
n  =   50°  28    5  9  | 
Jl  =  216  34  35  9  1*97.0 
i  =    13   40  25  9  J 
9  =    42    47  17.0 
M  =  550*101" 
log  a  -  0  539  290 
U  =  6 ».44  Jahre. 

Komet  1897  I,  entdeckt  von  Perrine  auf  der  Lick  -  Sternwarte 
am  2.  November  1896  in  20b  AR.  und  -f-25°  Deklination  als 
kleiner  schwacher  Nebel  ohne  Schweif,  von  2'  Durchmesser  und 
der  Helligkeit  eines  Sternes  11.  Grösse.  Eine  zentrale  Kondensation 
mit  einem  sternartigen  Kerne  war  vorhanden.  Der  Komet  war  zur 
Zeit  der  Entdeckung  noch  sehr  weit  vom  Perihel  entfernt,  leider 
aber  näherte  er  sich  schon  bald  dem  Tageslichte,  so  dass  über  Mitte 
Dezember  hinaus  wohl  kaum  mehr  Beobachtungen  möglich  gewesen 
sein  werden.  Soweit  bisher  bekannt,  fanden  die  letzten  Beobachtungen 
am  8.  Dezember  in  Besancon  und  auf  der  Winkler'schen  Privat- 
sternwarte in  Jena  statt.  Nach  dem  Durchgange  durch  das  Perihel 
wird  der  Komet  voraussichtlich  noch  mehrere  Monate  hindurch  auf 
der  Südhalbkugel  in  günstigerer  Stellung  zur  Erde  sichtbar  sein. 
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Die  folgenden  Elemente  sind  von  Knopf  ans  Beobachtungen 
vom  4.  und  12.  November  und  2.  Dezember  abgeleitet: 

T  =  1897  Februar  8.251  76  mittlere  Zeit  Berlin 
7i  =  258°  38'  50.8"  ) 
Jl  =  86    17  51.1    \  1897.0 
i  =  146     8  24.9  ] 
log  q  =  0.026  228 

Über  zwei  kometenähnliche  Erscheinungen,  die  L.  Swift  im 
Echo  Mountain  am  20.  und  21.  September  bei  Sonnenuntergang  in 
unmittelbarer  Nähe  der  Sonne  gesehen  hat,  vergleiche  man  Astroii. 
Nachr.  141.  p.  317,  421  und  Astron.  Journ.  17.  p.  8. 

Für  den  Kometen  1890  VII  (Spitaler),  der  am  11.  März  1897 
sein  Perihel  erreicht,  waren  im  Herbste  189G  die  Sichtbnrkeitsver- 
hältnisse  am  günstigsten,  ohne  dass  die  Wiederanffindung,  nach  der 
Vorausberechnung  von  Spitäler,  gelungen  wäre.  Es  war  dies  aller- 
dings von  vornherein  zu  vermuten,  da  der  Komet  bei  sehr  süd- 
lichem Stande  nur  ein  Viertel  der  Helligkeit,  die  er  in  der  licht- 
schwachen Erscheinung  von  1890  besessen  hatte,  erreichte. 

Definitiv  berechnete  Kometenbahnen.  Prof.  H.  Kreutz1) 
hat  die  vorstehende  Zusammenstellung  der  definitiv  berechneten 
Kometenbahnen  gegeben,  welche  seit  Erseheinen  des  Gaile'schen 
Verzeichnisses2)  bekannt  wurden.  Einige  Bahnen,  die  Galle  im 
Nachtrage  erwähnt  hat,  sind  der  Vollständigkeit  wegen  hier  mit 
aufgeführt  In  der  Anordnung  der  Tabelle  (auf  Seite  32  u.  33)  hat 
er  sich  Galle  angeschlossen;  nur  die  Kolumne  »M.  Aq.«  ist  neu 
hinzugefügt  worden. 

Bemerkungen  und  Berichtigungen  zur  Konietenlitteratur 

macht  Dr.  J.  Holetsehek 8). 

»Was  zunächst  jene  Kometen  betrifft  ,  welche  nach  Langier,  bezw. 
Hind  Erscheinungen  des  Halley 'sehen  Kometen  sein  können,  so  haben  diese 
Identifizierungen  durch  meine  Vntersnchungen  an  Wahrscheinlichkeit  nicht 
verloren,  sondern  eher  noch  gewonnen. 

Wird  für  den  Kometen  des«  Jahres  66,  der  nach  der  Angabe  der 
Chinesen  am  20.  Februar  erschienen  und  50  Tage  sichtbar  gewesen  ist, 
nachdem  schon  trüber,  nämlich  am  31.  Januar,  ein  aussergewöhulicher  Stern 
im  Osten  gesehen  worden  war.  die  Hahn  des  Halley 'sehen  Kometen  supponiert, 
und  zwar  mit  folgenden  Zahlenwerten: 

T  =  26.26  Jan. 
<o  =  108« 
Jl  =  29 
i  =  162 
log  q  =  9.7660 

so  wird  zunächst  die  Identität  des  am  31.  Januar  im  O  gesehenen  Gestirnes 
mit  dem  Kometen  66  wahrscheinlich  gemacht  und  anderseits  auch  erklärt, 
warum  der  Komet,  wenn  jetzt  als  erster  Tag  der  Sichtbarkeit  der  31.  Jan. 


1)  Vierteljahrsschrift  der  Astron.  Gesellschaft.  81.  p.  309  ff. 
J)  Siehe  dasselbe  dieses  Jahrbuch.  5.  p.  41—50. 
■)  Astron.  Nachr.    Xo.  3416. 
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angenommen  wird,  schon  50  Tage  darauf,  also  um  den  22.  März,  ver- 
schwunden ist.  Er  hatte  nämlich  eine  so  südliche  Deklination  erreicht,  dass 
er  für  mittlere  nördl.  Br.  nur  schwer  oder  gar  nicht  zu  sehen  war.  Im 
April  hätte-  er  zwar,  wie  die  letzte  Position  zeigt,  wieder  gesehen  werden 
können,  hatte  aher  schon  eine  8o  geringe  Helligkeit,  dass  er  dem  blossen 
Auge  kaum  mehr  autfallen  konnte.  Der  geozentrische  Lauf  wäre  somit 
ähnlich  dem  des  Halley 'scheu  Kometen  im  Jahre  1759  gewesen,  in  welchem 
der  Komet  während  seiner  bedeutendsten  Erdnähe  so  weit  südlich  gekommen 
ist,  dass  er  für  mittlere  nöidl.  Br.  unter  dem  Horizonte  stand  und  erst 
später  bei  wesentlich  geringerer  Helligkeit  wieder  gesehen  werden  konnte. 

Dasselbe  scheint  auch  im  Jahre  637  stattgefunden  zu  haben,  wenn 
die  Annahme  erlaubt  ist,  dass  der  von  den  Chinesen  in  diesem  Jahre  vom 
22.  März  bis  14.  April  sehr  lieissig,  dann  aber  erst  wieder  am  28.  April 
beobachtete  Komet  in  den  zwei  Wochen  vom  14.  bis  28.  April  hauptsäch- 
lich seines  südlichen  Standes  wegen  nicht  beobachtet  worden  ist.  Hind 
meint  zwar,  dass  dieser  Komet,  obwohl  in  dieses  Jahr  eine  Erscheinung 
des  Halley'schen  Kometen  fallen  würde,  nicht  der  Halley  sehe  sein  kanu, 
weil  die  von  Pingre  angegebene  Knotenlänge  von  der  des  Halley'schen 
Kometen  um  nahe  180°  verschieden  ist,  doch  scheinen  mir  die  Folgerungen 
von  Pingre  nicht  zwingender  Natur  zu  sein,  indem  die  Knoteulänge  eigent- 
lich nur  aus  den  Sehweifbeobachtungen  und  der  Annahme  gefunden  ist, 
dass  der  Komet  um  den  10.  April  in  der  Nähe  der  Ekliptik  war;  die  An- 
gaben der  Chinesen  sind  jedoch  auch  mit  südlichem  Breiten  des  Kometen 
vereinbar.  Legt  man  den  Periheldurchgang  iu  Übereinstimmung  mit  Pingre 
auf  den  1.  März,  so  wird  ein  sehr  südlicher  Stand  des  Kometen  erreicht, 
allerdings  nicht,  wie  zu  erwarten  gewesen  wäre,  in  der  zweiten,  sondern 
schon  in  der  ersten  Hälfte  des  April,  doch  werden  anderseits  die  Stem- 
divisionen  ziemlich  befriedigend  ungefähr  so  wie  nach  der  Bahn  von  Pingie 
dargestellt,  so  dass  die  Behauptung  nicht  ungerechtfertigt  erscheint,  dass 
der  Halley'srhe  Komet,  wenn  er  überhaupt  im  Jahre  837  durch  das  Perihel 
gegangen  und  von  den  Chinesen  registriert  worden  ist,  doch  derjenige  war, 
den  die  Chinesen  vom  22.  März  bis  28.  April  beobachtet  haben.  In  diesem 
Falle  kann  auch  die  Notiz,  dass  man  am  3.  Mai  einen  ausserge wohnlichen 
Stern  in  der  Jungfrau  gesehen  hat,  auf  den  Kometen  bezogen  werden. 

Zum  Kometen  von  451.  der  nach  Laugier  eine  Erscheinung  des  Halley- 
schen  Kometen  ist.  sei  bemerkt,  dass  als  Entdeckungstag  nicht  der  17.  Mai, 
sondern  der  im  Shi-ki  angegebene  10.  Juni  der  wahrscheinlichere  ist, 
weil  der  Komet,  wenn  er  wirklich  der  Halley  sehe  gewesen,  und  die  von 
Laugier  gefundene  Perihelzeit  T  =  3.  5.  Juli  nahezu  richtig  ist.  unter  Vor- 
aussetzung der  im  Jahre  1835  beobachteten  Helligkeit  am  17.  Mai  451  noch 
nicht  so  hell  gewesen  sein  kann,  um  dem  blossen  Auge  auffallen  zu  können, 
wohl  aber  am  10.  Juni. 

Eine  nach  Hind  iu  das  Jahr  989  fallende  Wiederkehr  des  Halley'schen 
Kometen  scheint  dadurch  verbürgt  zu  sein,  dass  die  Bahn,  welche  Burckhardt 
für  den  Kometen  dieses  Jahres  ans  den  Angaben  der  Chinesen  berechnet 
hat,  einige  Ähnlichkeit  mit  der  Bahn  des  Halley'schen  Kometen  zeigt.  Die 
Darstellung  wird  aber  noch  naturgemässer,  und  insbesondere  wird  die  An- 
gabe, dass  der  Komet  nm  13.  August  in  der  mit  n  Geininorum  beginnenden 
Sterndivision  in  anscheinend  gleicher  Breite  oder  Deklination  mit  der 
Gruppe  i,  fi  Persei  gewesen  ist  besser  dargestellt,  wenn  man  statt  der 
Bahn  von  Burckhardt  direkt  die  Buhn  des  Halley'schen  Kometen  annimmt 
und  dabei  den  Periheldurchgang  auf  den  2.  September  setzt. 

Die  Längen  werden  nach  der  zweiten  Rechnung  ungefähr  so  dar- 
gestellt, wie  nach  der  ersten;  um  den  23.  August  zeigt  sieh  zwar  eine 
grosse  Differenz,  doch  spricht  dieselbe  nicht  gegen  die  überlieferten  Angaben, 
da  ausser  dem  13.  August  und  dem  indirekt  angegebenen  12.  September 
kein  Beobachtungstag  genannt  ist.  Die  wesentliche  Differenz  zwischen  den 
zwei  Darstellungen  liegt  in  der  Breite  vom  13.  August,  indem  dieselbe 
nach  der  zweiten  Bahn  um  23°  südlicher,  aber  gerade  aus  diesem  Grunde 
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wahrscheinlicher  ist,  da  kein  Grund  besteht,  den  Kometen  für  den  13.  Aug. 
so  weit  nördlich  anzunehmen,  wie  aus  der  Bahn  von  Burckhardt  hervor- 
geht, sondern  im  Gegenteil  die  Beziehung  auf  die  Gruppe  l,  m  Persei  auf 
einen  wesentlich  südlichem  Stand,  und  zwar  ungefähr  auf  den  nach  der 
zweiten  Rechnung  gefundenen  hinweist.  Es  ist  daher  für  diesen  Kometen 
die  Bahn  des  Halley'schen  Kometen  vorzuziehen. 

Das  ist  das  Hauptsächlichste  von  dem,  was  ich  über  die  Berechnung 
einiger  mutmasslicher  Erscheinungen  des  Halley'schen  Kometen  mitteilen 
wollte.  Man  könnte  auch  deu  nach  Angabe  der  Chinesen  im  7.  Monat 
des  Jahres  613  vor.  Chr.  (—612)  im  Sternbilde  des  grossen  Bären  erschienenen 
Kometen,  den  Dr.  J.  Riem  ( Astron.  Nachr.  3393)  für  eine  Erscheinung  des  Kome- 
ten 1861  III  hält,  mit  dem  Halley'schen  Kometen  indentilizieren,  wenn  man 
die  weitere  Zeitangabe,  dass  der  Komet  im  Herbste  erschienen  ist.  berück- 
sichtigt, und  den  hier  scheinbar  bestehenden  Widerspruch,  dass  der 
7.  Monat  in  den  Herbst  gefallen  sein  soll,  durch  die  Bemerkung  beseitigt, 
es  sei  damals  allerdings  verordnet  gewesen,  das  Jahr  mit  dem  das  Winter- 
solstitum  enthaltenden  Moudmonat  zu  beginnen,  doch  sei  diese  Verordnung 
wahrscheinlich  nicht  allgemein  befolgt  worden,  und  man  habe  sich  in  der 
genannten  Zeit  an  den  alten  Brauch  gehalten,  das  Jahr  mit  jedem  Mond- 
monate zu  beginnen,  in  welchem  die  Sonne  in  das  Zeichen  der  Fische  tritt, 
ein  Brauch,  auf  den  man  ja  später  ohnehin  wieder  allgemein  zurück- 
gekommen ist.  Es  hat  sogar  den  Anschein,  als  wäre  die  in  den  chinesischen 
Kometennotizen  sonst  nicht  übliche  Bezeichnung  der  Jahreszeit  hier  gerade 
wegen  des  schwankenden  Jahresanfanges  hinzugefügt  worden,  indem  man 
behufs  grösserer  Sicherheit  anzeigen  wollte,  dass  hier  nicht  der  in  den 
Sommer,  sondern  der  in  den  Herbst  fallende  7.  Monat  gemeint  ist.  Dem- 
zufolge wäre  also  die  Kometenerscheinung  von  —612  in  den  August  oder 
September  zu  verlegen,  und  sie  wäre,  wenn  sie  dem  Halley'schen  Kometen 
angehört,  ähnlich  der  von  1607  verlaufen,  in  welchem  Jahre  der  Komet  am 
26.  und  27.  September  den  grossen  Bären  südlich  von  den  Sternen  ß  und  y 
passiert  hat.  Als  Umlaufszeit  würde  sich  aus  der  Verbindung  mit  der 
mutmasslichen  Erscheinung  vom  Jahre  12  vor  Chr.  (—11)75.1  Jahre  ergeben. 
Der  Indehtifizierung  der  Kometen  stellt  sich  jedoch  die  hohe  Deklination 
der  Bärensterne  entgegen. 

Komet  von  1299.  Die  von  PingrS  gefundene  Bahn  stimmt  mit  der 
Angabe,  dass  der  Komet  am  24.  Januar,  wie  Pingrc  selbst  sagt,  südlich 
vom  Schnabel  der  Taube,  also  wohl  nicht  nördlicher  als  bei  d  —  —  35° 
gewesen  ist,  nicht  überein,  iudera  sie  für  diesen  Tag  6  =  —  20°  giebt. 

Komet  von  1362.  Auf  die  zwei  von  Burckhardt  angegebenen  Bahnen 
sollte  nur  im  äussersten  Notfalle  ein  Gewicht  gelegt  werden,  da  der  erste 
und  letzte  Kometenort  (5.  März  und  1.  April)  nur  auf  Sterndivisions- 
angaben beruht,  und  der  mittlere,  anscheinend  bestimmtere  (17.  März), 
durch  die  erste  Bahn  (mit  T  =  11.  März)  nur  bis  —  12°  in  Länge  und 
UV*0  in  Breite,  durch  die  zweite  (mit.  T  =  2.  März)  nur  bis  —  29° 
in  Länge  und  —  1  *  in  Breite  dargestellt  wird.  Zu  der  Angabe  von  Burck- 
hardt, er  habe  bei  der  ersten  Bahn  für  den  1.  April  als  Breite  ß  —  -f-  17°, 
bei  der  zweiten  ß  =  -f-  37°  angenommen,  muss  bemerkt  werden,  dass  auf 
Grund  der  Nachrechnung  die  hei  der  zweiten  Balm  angenommene  Breite 
nicht  -f-  37°,  sondern      '21*  gewesen  ist. 

Komet  von  1402.  Die  Bahn,  durch  welche  Hind  die  Beschreibungen 
dieses  vom  22.-29.  Miirz  sogar  bei  Taire  in  der  Nähe  der  Sonne  sichtbar 
gewesenen  Kometen  darzustellen  gesucht  hat.  lässt  zwar,  wie  der  Autor 
selbst  bemerkt,  die  ausserordentliche  Helligkeit  des  Kometen  unerklärt, 
doch  braucht  man  nur  mit  dem  hier  den  Ausschlag  gebenden  Bahnelement, 
der  Periheldistanz,  von  q  =*  0.38  bis  q  =  0.22  herabzugehen,  um  zu  einem 
Kometen  zu  gelangen,  nämlich  dem  von  1744,  der  ebenfalls  eine  Zeitlang 
in  «1er  Nähe  der  Sonne  am  hellen  Tage  gesehen  werden  konnte.  Übrigens 
hat  schon  Hiorter  diese  beiden  Kometen  in  Zusammenhang  zu  bringen 
gesucht.   Sonderbarer  Weise  kommen  auch  die  von  Hind  für  den  Kometen 
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von  1402  augegebenen  Bahnelemente,  die  Knotenlänge  ausgenommen,  denen 
des  Kometen  von  1744  so  nahe,  dass  der  Versuch,  hier  die  Bahn  dieses 
Kometen  zu  supponieren  und  den  Periheldurchgang  auf  einen  der  oben 
bezeichneten  Märztage  zu  legen,  gerechtfertigt  erscheint.  Thut  man  dies, 
so  ergiebt  sich  der  geozentrische  Lauf  des  Kometen  im  Februar  und  März  1402 
ungefähr  so,  wie  nach  der  Bahn  von  Hind;  im  April  ist  er  zwar  wesentlich 
anaers,  indem  der  Komet  nach  der  Bahn  des  Kometen  von  1744  im 
April  viel  südlicher  gekommen  wäre  als  nach  der  Bahn  von  Hind,  doch 
wird  durch  diesen  südlichen  Stand  der  Umstand,  dass  der  Komet  von  1402 
mir  bis  gegen  die  Mitte  des  April  gesehen  worden  ist,  leichter  erklärlich 
gemacht  als  durch  die  Bahn  von  Hind.  Die  grosse  Helligkeit  des  Kometen 
im  März  ergiebt  sich  nach  der  Supposition  des  Kometen  von  1744  von 
selbst,  wenn  man  annimmt,  dass  der  Komet  von  1402  nicht  nur  dieselbe 
Bahn,  sondern  auch  dieselbe  Mächtigkeit  gehabt  hat  wie  der  von  1744. 

Komet  1457  II.  Die  im  Chronicon  Austriacum  von  EbendorfFer  ent- 
haltene Beschreibung,  durch  welche  Hind  zu  einer  Bahnberechnung  dieses 
Kometen  veranlasst  worden  ist,  kann  seit  dem  Bekanntwerden  der  Beobach- 
tungen von  Toscanelli  nur  noch  so  weit  in  Betracht  kommen,  als  es  von 
Interesse  ist,  nachzusehen,  auf  welche  Weise  die  Beschreibung  des  Chronisten 
mit  diesen  Beobachtungen  in  Übereinstimmung  gebracht"  werden  kann. 
Dies  lässt  sich  nun  bis  zu  einer  ziemlich  grossen  Annäherung  erreichen, 
wenn  der  8.  Juni,  der  erste  und  einzige  direkt  genannte  Beobachtungstag, 
ausser  Acht  gelassen,  und  die  für  diesen  Tag  angegebene  Position  y  =  65°, 
ß  =  5°  in  die  Mitte  des  Juli  verlegt  wird.  Nach  dieser  Änderung 
kann  der  von  Toscanelli  beobachtete  und  auch  von  den  Chinesen  registrierte 
Komet  alles,  was  bei  Ebendorffer  angegeben  ist,  wirklich  gezeigt  haben, 
aber  zu  verschiedenen,  in  der  Chronik  nicht  angegebenen  Zeiten.  Es  hat 
beinahe  den  Anschein,  als  wäre  der  als  Beobachtungstag  recht  unwahr- 
scheinliche 8.  Juni  vom  Kometen  des  Vorjahres,  dem  Halley  sehen  Kometen, 
herübergenommen,  der  ja  auch  in  derselben  Chronik  beschrieben  und  nach 
Toscanelli  s  Beobachtungen  vom  8.  bis  11.  Juni  von  y  =  56'^°  bis  65°  in 
eine  allerdings  um  10<>  nordlichere  Breite  gegangen  ist.  Die  Herüber- 
nahme müsste  natürlich  erst  später  geschehen  sein,  würde  aber  nicht  ver- 
einzelt dastehen,  da  Pingre  bemerkt,  dass  auch  die  Kometographen  des  16. 
und  17.  Jahrhundeits  im  Juni  1457  einen  Kometen  in  deu  Zwillingen  und 
im  Krebs  erscheinen  lassen,  der  jedoch  offenbar  der  des  Jahres  1456  ist. 
Wie  dem  auch  sei,  in  jedem  Falle  ist  die  Beschreibung  von  Ebendorffer 
für  eine  Bahnberechnung  so  unzureichend,  dass  die  von  Hind  berechnete, 
wegen  der  gTossen  Periheldistanz  schon  von  vornherein  ganz  unwahrschein- 
liche Bahn  neben  der  von  Celoria  aus  den  Beobachtungen  von  Toscanelli 
abgeleiteten  keine  Berechtigung  mehr  hat. 

Komet  von  Ende  1490  oder  Anfang  1491.  Die  Vermutung,  dass  sich 
die  von  Hind  und  Peirce  gefundenen  Bahnen,  die  erste  mit  der  Perihel- 
zeit  T  =  24.  Dez.  1490,  die  zweite  mit  T  =  4  Januar  1491,  auf  einen 
und  denselben  Kometen,  nämlich  den  vom  31.  Dez.  1490  bis  gegen  die 
Mitte  des  Februar  1491  sichtbar  gewesenen  Kometen  beziehen,  wird  zur 
Gewissheit,  wenn  man  mit  jeder  der  beiden  Bahnen  für  die  angegebenen 
Beobachtungstage  die  Positionen  des  Kometen  rechnet. 

Durch  jede  dieser  Bahnen  sind  die  Angaben,  dass  der  Komet  am 
31.  Dezember  in  oder  südlich  von  Cygnus,  am  6.  Januar  im  Zeichen  der 
Fische,  am  10.  Januar  in  der  durch  a  Pegasi  bestimmten  Sterndivision, 
und  am  22.  Januar  in  der  Gruppe  »,  17,  d  Ceti  gewesen  ist,  so  weit  dar- 
gestellt, dass  kein  Grund  besteht,  die  Bahnen  auf  zwei  verschiedene 
Kometen  zu  beziehen.  Die  wesentliche  Differenz  zwischen  den  beiden 
Bahnen  scheint  durch  verschiedene  Rücksichtnahme  auf  die  Beobachtung 
vom  17.  Januar  entstanden  zu  sein,  an  welchem  Tage  der  Komet  von 
Bernhard  Walther  in  Nürnberg  im  Anfang  des  Zeichens  des  Widders  mit 
einer  südl.  Br.  beobachtet  worden  ist.  Diese  Angabe  wird  trotz  ihrer 
grossen  Dehnbarkeit  durch  die  Bahn  von  Hind  nicht  dargestellt,  indem 
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sich  aus  der  Rechnung  statt  der  südl.  Br.  eine  nördliche  ersieht,  wohl  aber 
durch  die  von  Peircet  und  aus  diesem  Grunde  möchte  ich  der  Bahn  von 
Peirce  den  Vorzug:  geben. 

Komet  von  1556.  In  der  Abhandlung-  von  Hoek  ist,  nach  der  Ephe- 
meride zu  sehliessen,  auf  den  Umstand,  daas  der  Februar  im  Jahre  1556 
29  Tage  gehabt  hat,  nicht  Rücksicht  genommen  und  somit  die  Beobachtung 
vom  27.  Februar  eigentlich  auf  den  folgenden  Tag-  verlegt. 

Komet  von  1558.  Die  Bahn  von  Olbers  ist  wahrscheinlicher  als  die 
von  Hoek.  Abgesehen  davon,  dass  auf  der  Karte,  nach  welcher  die  Bahn 
von  Hoek  berechnet  ist}  die  Beobachtuugstage  nicht  angegeben  sind  und 
daher  einigerraassen  willkürlich  angenommen  werden  mussten.  hätte  der 
Komet  nach  der  Bahn  von  Hoek,  wie  die  Rechnung  zeigt,  während  der 
ersten  Hälfte  des  August  infolge  bedeutender  Erdnähe  einen  grossen 
Teil  des  Himmels  durchlaufen  und  gegen  das  Ende  seiner  Erscheinung 
noch  immer  eine  ansehnliche  Helligkeit  zeigen  müssen,  was  aber  durch 
die  Berichte  keineswegs  bestätigt  wird.  Die  Bahn  von  Olbers  dagegen 
führt,  obwohl  sie  auch  sehr  unsicher  ist,  doch  wenigstens  auf  keinen  Wider- 
spruch, und  scheint  den  Lauf  des  Kometen  im  allgemeinen  richtig  zu  geben. 

Komet  von  1585.  Der  erste  Beobachter  des  Kometen  ist.  wenn  man 
von  den  Chinesen  absieht,  Ohr.  Rothmann,  der  ihn  zu  Cassel  am  8./ 18. 
Oktober  entdeckte,  während  ihn  der  damals  zu  Rothenburg  weilende 
Landgraf  von  Hessen  nur  am  19./29.  Oktober  beobachtet  hat. 

Komet  von  1678.  Die  Bemerkung  in  Newton  s  Opusculum  de  mundi 
svstemate  (in  der  Übersetzung  von  Wolfers  aut  p.  553),  der  Komet  von 
167s  sei  nach  den  Beobachtungen  von  Hooke  in  seinem  Lichte  den  Sternen 
1.  Grösse  gleich  gewesen  u.  s.  w.,  bezieht  sich  nicht  auf  diesen  Kometen, 
sondern  auf  den  von  1680.  Ebenso  ist  in  demselben  Opusculum  zwei 
Seiten  später  bei  Flamsteed's  Kometenbeobachtungen  vom  12./22.  und 
15., 25.  Dezember  als  Jahr  nicht  1679,  sondern  offenbar  16S0  zu  lesen. 

Komet  von  1698.  Der  Komet  ist  nicht,  wie  bei  Pingre  zu  lesen  ist, 
von  Cassini,  sondern,  wie  aus  dem  10.  und  auch  aus  dem  2.  Band  der 
Pariser  Memoire»  hervorgeht,  von  Ph.  de  la  Hire  entdeckt  worden. 

Komet  von  1723.  Die  Angabe,  dass  der  Komet  zu  Bombay  in  Ost- 
indien schon  am  1.  Oktober  alten,  also  12.  Oktober  neuen  Stiles  gesehen 
wurde,  ist  unrichtig  und  scheint  dadurch  entstanden  zu  sein,  dass  Strnyck 
und  Pingre  die  der  ersten  Beobachtung  vom  7.  18.  Oktober  vorgesetzte 
Nummer  1  für  das  Datum  gehalten  haben,  was  bei  flüchtiger  Betrachtung 
des  Beobachtungsverzeichnisses  immerhin  leicht  geschehen  kann. 

Die  von  Hiud  für  den  im  Februar  1746  angeblich  erschieneneu  Kometen 
berechnete  Bahn  scheint  durch  einen  wesentlichen  Fehler  in  der  Perihel- 
zeit  entstellt  zu  sein,  da  sie,  abgesehen  davon,  dass  die  Angaben  von 
Kindermaun,  auch  wenn  man  in  ihnen  sehr  bedeutende  Ungenauigkeiten 
zulässt,  in  ihrer  Gesamtheit  durch  eine  Bahn  nicht  dargestellt  werden 
können,  von  diesen  Angaben  keine  einzige  darstellt,  wohl  aber  die  zweite 
Partie  in  den  allgemeinsten  Umrissen  dann,  wenn  die  Perihelzeit  wesentlich 
früher  als  auf  den  15.  Februar  gesetzt  wird.  Ich  habe  die  folgende  Bahn 
gefunden : 

T  =  1746  Jan.  29.808  M.  Z.  Paris 
«  =  137°  1 
JL  =  340  4 
i  =      9  51 
log  q  =  9.9402 

muss  aber  bemerken,  dass  dieselbe,  weil  mir  auf  Grund  einer  Durchsicht 
bezw.  Prüfung  der  Utterarischen  Produkte  Kindermann"s  dieser  garnicht 
reell  zu  sein  scheint,  in  ein  Kometenbahnverzeichuis  eben  so  wenig  auf- 
genommen zu  werden  verdient  als  die  Bahn  von  Hind. 

Die  Bahn  von  Olbers  ist  so  anzunehmen,  wie  sie  im  Astron.  Jahrb. 
1804  und  darnach  auch  in  Carl  s  Kepertorium  gegeben  ist,  nämlich: 
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T  =  1789  Nov.  28.20  h  26"» 
«  =  255°  9' 
Jl  =  142  1 
i  =  107  561/* 
log  q  =  9.7120  41 

Ob  T  als  Zeit  von  Limoges  oder  von  Paris  zu  gelten  hat,  lässt  sich 
nicht  entscheiden  und  ist  hier  eigentlich  belanglos,  weil  die  Bewegung 
des  Kometen  in  4.3  Zeitminuten  (Meridiandift'erenz)  weniger  als  eine  halbe 
Bogenniinute  gewesen  ist. 

Zum  Schluss  sei  noch  bemerkt,  dass  die  Kometen  von  1092,  1231, 
1499,  1702  und  vielleicht  auch  (wenigstens  nach  der  Übersetzung  von 
Biot)  der  von  568,  möglicherweise  zu  den  kurzperiodischen  gehören,  da  sie 
nebst  kleiner  Neigung  bei  direkter  Bewegung  auch  noch  die  kör])erlichen 
Eigenschaften  der  meisten  kurzperiodischen  Kometen  zeigen,  indem  sie 
niitulich  anscheinend  schweiflos  geblieben  und  dem  blossen  Auge  haupt- 
siichlich  infolge  bedeutender  Kidnähe  aufgefallen  sind,  also  keine  besonders 
mächtigen  Himmelskörper  gewesen  sein  können;  dieselben  Eigenschaften 
haben  sich  auch  bei  denen  von  1585,  1678  und  1743  I  ergeben,  für  welche 
jedoch  die  Periodität  auch  schon  auf  Grund  der  Bahnelemente  wahrschein- 
lich gemacht  worden  ist. 

Üer  Komet  1890  VII.  ist  bezüglich  seiner  Bahnvorhältnisw 
von  seinem  Entdecker  Dr.  K.  Spitnler  genauer  untersucht  worden.1) 

Der  Komet  wurde  am  17.  November  Ps90  entdeckt,  und  zwar  durch 
einen  eigentümlichen  Zufall.  Professor  Zona  in  Palermo  entdeckte  Tags 
vorher  einen  Kometen,  und  das  Telegramm  mit  der  Entdeckungsnachricht 
traf  an  der  Wiener  Sternwarte  am  17.  November  um  2  1  *»  morgens  ein. 
Dr.  Spitaler  richtete  den  27  zölligen  Befraktor  auf  die  betreffende  Himmels- 
gegend und  sah  auf  den  ersten  Blick  ein  kometartiges  Objekt.  Da  ihm 
dasselbe  jedoch  für  den  Kometen  Zona,  der  im  Telegramm  als  *  ziemlich 
heli  bezeichnet  war,  zu  schwach  schien,  bewegte  er  das  Fernrohr  hin  und 
le  r  und  traf  nun  auf  den  Kometen  Zoua.  Die  Ortsveränderung  zwischen 
den  umliegenden  Sternen,  welche  durch  zwei  in  einer  Zwischenzeit  von 
einer  halben  Stunde  gemachte  Beobachtungen  bestätigt  wurde,  zeigte,  dass 
auch  das  erste  Objekt  ein  Komet  sei.  Ein  physischer  Zusammenhang 
dieses  Kometen  mit  dem  Zoim'sehen  war  wegen  der  viel  langsamem  Be- 
wegung ausgeschlossen. 

Nun  trat  leider  in  Wien  anhaltend  schlechtes  Wetter  ein,  so  dass 
der  Komet  nicht  weiter  verfolgt  werdeu  konnte.  Da  auch  von  andern 
Sternwarten  keine  Beobachtungen  einlangten,  und  auf  eine  telegraphische 
Anfrage  ans  Boston  die  Antwort  zurückkam,  dass  der  Komet  vergebens  auf 
mehrern  amerikanischen  Sternwarten  gesucht  wurde,  war  wenig  Hoffnung 
vorhanden,  diesen  licht*«  -hwacheu  Kometen  wieder  aufzufinden,  falls  er 
nicht  inzwischen  heller  geworden  war.  In  Nizza  suchte  Charlois  am 
17.  November  mit  dem  Äquatorcal-Oauticr  von  38  cm  Öffnung  vergebens 
nach  «lern  Kometen:  mit  dem  grossen  Aquatoreal  von  76  cm  Öffnung 
wurde  der  Komet  in  derselben  Nacht  zwar  gesehen,  aber  es  blieb  keine 
Zeit  mehr,  ihn  zu  beobachten.  Die  Lick -Sternwarte  auf  Mouut  Hamilton 
erhielt  von  der  Entdeckung  dieses  Kometen,  mit  Ausnahme  einer  flüchtigen 
Bemerkung  hierüber  in  einem  Briefe  Swift 's,  der  aber  zur  Zeit  des  Voll- 
mondes dort  eintraf,  erst  am  2.  Dezember  durch  ein  Science  Observer- 
Zirkular  Nachricht,  doch  konnte  wegen  ungünstiger  Witterung  nicht  nach 
dem  Kometen  gesucht  werden. 


')  Denkschriften  der  math.-naturw.  Klasse  der  k.  k.  Akademie  der 
Wiss.  in  Wien  No.  LXIV. 
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Nach  der  aus  den  beiden  Entdeckuugsbeobachtuugen  ermittelten 
täglichen  Bewegung  sollte  am  4.  Dezember,  wo  in  Wien  eudlich  wieder 
eine  schöne  Nacht  war,  der  Komet  in  der  Nähe  von  s  Aurigae  stehen, 
und  in  der  That  gelang  es  Dr.  Spitäler,  denselben  wieder  aufzufinden 
und  zu  beobachten.  Nachdem  diese  Beobachtung  den  Sternwarten  tele- 
graphisch mitgeteilt  wordeu  war,  wurde  der  Komet  vom  6.  Dezember  an 
auch  in  Algier,  Dresden,  Kopenhagen,  Mount  Hamilton,  Nizza,  Paris, 
Strasburg  und  Tacubaya  beobachtet. 

Zur  Zeit  der  Entdeckaug  und  Wiederauffindung  hatte  der  Komet 
eine  runde  Koma  von  ungefähr  Durchmesser  und  einen  deutlichen 
Kern.  Die  Gesamthelligkeit  dürfte  einem  Sterne  13.  Grösse  gleichge- 
kommen sein.  Das  allgemeine  Aussehen  hat  sich  während  der  weitern 
Sichtbarkeit  nicht  wesentlich  verändert:  im  Januar  1891  wurde  der  Komet 
schon  sehr  schwach,  und  Prof.  Barnard  gab  am  12.  Januar  die  weitein 
Beobachtungen  mit  dem  36 zölligen  Refraktor  auf.  Dr.  Spitaler  selbst 
gelang  es,  den  Kometen  noch  am  27.  Januar  und  4.  Februar  mit  dem 
27  zölligen  Refraktor  zu  sehen  und,  wenn  auch  nur  minder  gute  Beobach- 
tungen zu  erlangen. 

Zur  Zeit  der  Entdeckung  waren  die  beiden  Kometen  23.3  Bogen- 
minuten  scheinbar  voneinander  entfernt.  Sie  näherten  sich  aber  am 
17.  November  um  0h  8m  m.  Z.  Berlin  auf  3.9  Bogenminuten,  so  das«  um 
diese  Zeit  die  äussersten  Grenzen  der  Komas  sich  nahezu  berührt  haben, 
und  die  beiden  räumlich  0.56  Erdbahnhalbmesser  voneinander  entfernten 
Kometen  von  der  Erde  ans  gesehen  als  ein  Doppelkomet  sich  darstellten. 
Leider  war  aber  um  diese  Zeit  in  Amerika,  wo  die  Erscheinung  hätte 
beobachtet  werden  können,  die  Entdeckung  der  beiden  Kometen  noch 
nicht  bekannt. 

Der  Komet  Spitäler'*  konnte  während  seiner  ganzen  Sichtbarkeits- 
dauer nur  mit  grössern  Instrumenten  beobachtet  werden,  und  es  ist 
daher  auch  die  Zahl  der  erlangten  Positionsbestimmungen  eine  für  die 
SOtägige  Sichtbarkeitedauer  verhältnismässig  geringe.  Es  wurden  im 
ganzen  in  24  Nächten  46  Positionsbestimmungen  gemacht.  Es  weisen 
aber,  wie  schon  Leutnant -General  Tennant  hervorgehoben,  und  Dr.  Spitaler 
bestätigt  hat,  die  Beobachtungen  eine  bei  Konieteubeobachtungen  ungewöhn- 
lich grosse  Genauigkeit  auf. 

Der  Komet  wurde  beobachtet  in: 


Algier  von  Rainbaud  mit  dem  Teleskop  Foncanlt  von 

50  em  Öffnung  in    1  Nacht, 

Dresden  von  Dr.  B.  v.  Engelhardt  mit  dem  12zölJigen 

Refraktor   ...   -  1 

Kopenhagen  von  C.  F.  Pechüle  mit  dem  lO'/j zölligen 

Refraktor  »1  » 

Mount  Hamilton  von  Prof.  Barnard  mit  dem  12zölligen 

Refraktor   .   »9  Nächten, 

Mount  Hamilton  von  Prof.  Barnard  mit  dem  36zölligen 

Refraktor  ...  »  3 

Nizza  von  Charlois  mit  dem   Aquatoreal  -  Gautier  von 

38  cm  Öffnung   >    3  * 

Paris  von  Madin.  Klumpke  mit  dem  West -Aquatoreal 

von  38  em  Öffnung  »1  Nacht, 

Strassburg  von  Dr.  Kobold  mit  dem  18  zölligen  Refraktor  *  5  Nächten, 
Tacubaya  von  F.  Valle  mit  dem  Aquatoreal  von  38  em 

Öffnung  »1  Nacht, 

Wien  von  R.  Spitaler  mit  dem  27  zölligen  Refraktor   .    .    »  14  Nächten. 


Über  das  Aussehen  des  Kometen,  welcher  wie  fast  alle  periodischen 
Kometen  von  kurzer  L"mlaufszeit  nur  eine  geringe  Lichtstärke  besitzt  und 
deshalb  auch  spektroskopisch  nicht  untersucht  werden  konnte,  finden  sich 
von  den  Beobachtern  nur  weuige  Bemerkungen. 
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Aiu  7.  und  9.  Februar,  sowie  6.  und  7.  Mälz  konnte  in  Wien  der 
Komet,  obwohl  sehr  reine  Luft,  nicht  mehr  gesehen  weiden. 

Die  erste  Bahnbestimmung,  welche  Dr.  Spitaler  auf  die  von  ihm 
erlangten  Beobachtungen  vom  16.  November.  4.  und  13.  Dezember  gründete, 
zeigte,  dos«  die  Bahn  des  Kometen  weder  durch  eine  Parabel,  noch  durch 
eine  langgestreckte  Ellipse  dargestellt  werden  könne,  und  Dr.  Rosmanith. 
in  dessen  Gemeinschaft  er  diese  erste  Rechnung  ausgeführt  hatte,  fand 
schliesslich ,  dass  sich  der  Komet  in  einer  Ellipse  mit  0.4  Jahren  Umlaufs- 
zeit bewege,  was  auch  durch  eine  Bahnbestimmung  von  Prof.  Krüger 
bestätigt  wurde.  Eine  von  Dr.  Spitaler  auf  die  Beobachtungen  vom 
16.  November,  8.  und  29.  Dezember  gegründete  Bahnbestimmung  stellte 
schon  sämtliche  bis  zu  dieser  Zeit  erlangten  Beobachtungen  recht  genau 
dar,  und  es  konnten  daher  diese  Elemente  für  die  Vorausbercchnuug  des 
weitern  Laufes  des  Kometen  benutzt  werden. 

Elemente  und  Ephemeriden  wurden  ferner  gerechnet  von  Searle  und 
Whitaker,  sowie  von  J.  R.  Hind  und  Leutnant-General  Tennant:  letzterer 
hat  schon  einen  grossen  Teil  sämtlicher  Beobachtungen  seiuer  Rechnung  zu 
Grunde  gelegt,  weshalb  Dr.  Spitaler  dessen  Elemente  zum  Ausgange  der 
vorliegenden  Bahnverbesseruug  gemacht  hat.    Dieselben  lauten: 

Zeit  des  Perihels  =  1890  Oktober  26.155  95  m.  z.  Berlin. 

Länge  des  Perihels  =58°    13'    0  40"  j 

Länge  des  aufsteigenden  Knotens.    =  45     7    19.83  l  Äq.  1890.0. 
Neigung  gegen  die  Ekliptik.  .   .    =  12    51  29.30  J 

Exzentrizitätswinkel  =  28°  12'  45*  58 

Mittlere  tägliche  Bewegung  =5540  2197 

Logarithmus  der  halben  grossen  Axe  .    .    =  0  537  5498 
Umlaufsdauer  =  2338  46  Tage  =  6.4022  Jahre. 

Mit  diesen  Elementen  hat  nun  Dr.  Spitaler  für  die  Zeit,  in  der  der 
Komet  beobachtet  wurde,  eine  genaue  Ephemeride  berechnet  und  mit 
dieser  alle  bekannt  gewordenen  Beobachtungen  verglichen.  Hieraus 
wurden  dann  7  Normalorte  und  aus  diesen  in  der  üblichen  Weise  ver- 
besserte Bahnelemente  des  Kometen  abgeleitet.  Obwohl  der  Komet  sich 
während  der  Zeit  seiner  Sichtbarkeit  keinem  der  grossen  Planeten  so  weit 
genähert  hat,  dass  er  bedeutende  Störungen  erlitten  hätte,  so  hat 
Dr.  Spitaler  doch  die  Störungsrechnung  auf  Venus.  Erde,  Mars,  Jupiter 
und  Saturn  ausgedehnt  und  für  die  Zeit  vom  12.  November  1890  bis 
10.  Februar  1891  ausgeführt.  Der  Einfluss  der  Störungen  auf  die  Dar- 
stellung der  Normalorte  wird  dann  dargestellt,  um  in  weitern  Rechnungen 
die  übrig  bleibenden  Fehler  durch  Variation  der  Elemente  auf  ein  Minimüin 
zu  bringen  und  die  wahrscheinlichste  Bahn  des  Kometen  zu  ermitteln. 
Schon  die  erste  Bahnbestimmung  dieses  Kometen  hatte  aber  gezeigt,  dass 
man  die  Elemente  innerhalb  verhältnismässig  weiter  Grenzen  variieren 
kann  und  damit  doch  die  Beobachtungen  noch  gut  darstellt.  Dies  fand 
auch  Dr.  Spitaler.  Es  kann  daher  an  eine  weitere  Verbesserung  der  Bahn 
des  Kometen  nicht  gedacht  werden,  bevor  nicht  neueie  Beobachtungen  bei 
einer  der  nächsten  Wiederkehr  erlangt  weiden.  Die  veihältnismässig  grosse 
Genauigkeit  in  den  vorhandenen  Beobachtungen  lässt  aber  vermuten,  dass 
die  von  Dr.  Spitaler  abgeleiteten  Elemente  trotzdem  ziemlich  sicher,  und 
dass  nennenswerte  Änderungen  in  denselben  nicht  anzunehmen  sind. 

Es  können  daher  vorläufig  die  nachstehenden  Elemente  als  definitive 
betrachtet  werden: 

Epoche  16.  7  November  1890 

Länge  des  Perihels  =58°    24'  9"  ^5  ] 

Länge  des  aufsteigenden  Knotun    =  45     4  56-  62  [  Äq.  1890  0 

Neigung  der  Bahn  =  12    50    7"  34  J 

Exzentrizitätswinkel   =   28  u  7'  660" 

Mittle)  e  tägliche  Bewegung  .  .  .  .  =  550»  7675 
Logarithmus  der  halbeu  grossen  Axe  .  s  0.536  2218 
Umlaufszeit  =6^  3728  Jahre. 
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Nach  dieser  Berechnung  würde  der  Komet  am  11.  März  1897  sein 
Periliel  erreiehen ,  alter  schon  September  uml  Oktober  1896  bezüglich  der 
Erde  iu  die  günstigsten  8ichtbarkeitsv«-t  hidfiiisse  treten.  Dr.  Spitäler 
hat  zum  Zwecke  der  Aufsu« hang  des  Kometen  im  Herbste  1896  eine 
Ephemeride  berechnet .  allein  das  Oestini  ist  nicht  gefunden  worden, 
wahrscheinlich  infolge  seiner  Liehtschwiuhe. 

Definitive  Bahn  best  immun?;  des  Kometen  Holmes  (1892  III). 
Dieselbe  ist  von  H.  J.  Zwiers  ausgeführt  worden,  unter  Berück- 
sichtigung der  Störungen  durch  Erde.  Mars  und  Jupiter1).  Es 
ergaben  sich  folgende,  für  den  4.  November  1892  okulierende 
Elemente : 

T  =  1892  Juni  13.38694  mittl.  Zeit  Berlin 
w  =    14°  15  52.0"  \ 
Si  -  331    41  34  0    \  1892.0 
i  r-_    20   47  16.3  ) 
«1  =  2  643373 
e  =  0.409596 
I  -  2521.205  Tage. 

Aus  der  Berechnung  der  Jupiter-  und  »Saturn sstöruri gen,  welche 
der  Komet  bis  Anfang  1-899  erleidet,  hat  Verf.  ferner  gefunden8), 
dass  der  nächste  Periheldurehgnng  in  den  April  1899  fallen  wird. 
Der  Komet  wird  dann  aber  für  unsere  Gegenden  zu  sehr  südlieh 
stehen,  um  hier  genauer  betrachtet  werden  zu  können. 

Physikalische  Eigentümlichkeiten  <lcs  Kometen  1893  II. 

M.  J.  Ilussev  hat  diesen  Kometen  in  der  Zeit  vom  11. — 18.  Juli 
wiederholt  photographisch  aufgenommen8;,  wodurch  besonders  bezüglich 
des  Schweifes  interessant*'  Resultate  erhalten  wurden.  Der  Schweif 
setzt*'  sich  nämlich  gemäss  diesen  Aufnahmen  aus  zahlreichen  einzelnen 
Streifen  zusammen,  die  null«'  der  Koma  in  Gruppen  vereinigt  waren, 
sich  aber  weiter  ab  zunehmend  trennten,  wobei  die  mittlem  Gruppen  die 
längsten  Streifen  zeigten.  Dieser  Schweif  weicht  also  in  seinem  Aus- 
sehen völlig  von  den  Schweifen  früherer  grosser  Kometen  ab,  die  gemäss 
den  Zeichnungen  hohle  Kegel  zu  sein  schienen.  Mehl  fach  kamen 
im  Schweife  Verdichtungen  vor,  nämlich  helle  Stellen,  welche  wirk- 
liehe Kondensationen  der  Schwcifniaterie  sein  dürften.  Solche  Kon- 
densationen zeigen  sieh  auf  drei  am  l.'{.  Juli  gemachten  Aufnahmen 
in  verschiedenen  Entfernungen  vom  Kerne,  woraus  geschlossen  wird, 
dass  sie  sich  thntsäehlich  rasch  von  diesem  entfernten,  und  zwar  mit 
Geschwindigkeiten  von  71,  84  und  95  km  in  der  Sekunde. 

Untersuchungen  über  die  Bahn,  welche  der  Komet  Swift 
(1*9511)  vor  dem  Jahr*'  1881  beschrieb.  In  einer  frühern  Mit- 
teilung4) hat  L.  Schulhof  die  Aufmerksamkeit  der  Astronomen  auf  die 


l)  Astron.  Nachr.  138.  p.  65. 

ä)  A.  a.  O.  p.  419. 

8)  Puhl'.  Astr.  Sue.  of  Pucifie.  7.  p.  161  u.  ff. 

*)  Compt.  read.  121.  p.  628. 
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wahrscheinliche  Identität  des  Kometen  Swift  (181)5  II  j  mit  dem  berühmten 
Lexell'schen  Kometen  gelenkt  und  die  Wichtigkeit  einer  möglichst 
langen  Reihe  von  Beobachtungen  dieses  Kometen  betont,  da  dessen 
nächste  vier  Rückkünfte  unter  ungünstigen  Sichtbarkeitsverhältnissen 
stattfinden  werden.  Die  von  Campbell  und  Hussey  1895  und  1896 
angestellten  Beobachtungen  umfassen  einen  Zeitraum  von  mehr  als 
fünf  Monaten,  und  dieser  Umstand  hat  ihm  gestattet,  die  Bahn- 
elemente des  Kometen  mit  ziemlieh  grosser  Schärfe  zu  bestimmen, 
besonders  die  Umlaufsdauer  konnte  bis  auf  etwa  zwei  oder  drei 
Tage  genau  ermittelt  worden.  Indessen  genügt  diese  geringe  Un- 
sicherheit doch  schon,  um  den  Versuch  unmöglich  zu  machen,  die 
Störungen,  welche  »1er  Komet  in  dem  Zeitintervall  1895 —  1779 
erlitten  hat,  zu  ermitteln,  während  man  doch  bis  zu  letzterem  Datum 
zurückgehen  muss,  um  die  Bahnelemente  dieses  Kometen  mit  jenen, 
welche  I^everrier  für  den  Lexell'schen  Kometen  berechnete,  vergleichen 
zu  können.  Während  dieses  Zeitraumes  von  1  IG  Jahren  ist  der 
Komet  zu  wiederholten  Malen  in  der  Nähe  des  Jupiter  gewesen, 
und  wenn  man  auch  mit  einiger  Genauigkeit  die  Positionen  des 
Kometen  bei  seinen  letzten  Vorübergängen  188(5  und  18157  fest- 
stellen kann,  so  wird  die  Unsicherheit,  doch  wenn  wir  weiter  zurück- 
gehen, immer  beträchtlicher,  und  man  muss  die  nächste  Rückkehr 
des  Kometen  abwarten,  um  die  Umlaufszeit  genauer  zu  bestimmen, 
worauf  erst  eine  hinreichend  scharfe  Berechnung  der  Störungen  aus- 
führbar wird.  Schulhof  hat  seine  Rechnungen  in  etwas  genauerer 
Form  nur  bis  1884  ausgeführt,  für  die  frühere  Epoche  dagegen  nur 
einige  näherungsweise  Ermittelungen  angestellt.  Hier  sollen  kurz 
die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  mitgeteilt  werden l).  Bei  der 
Bahnbestimmung  wurden  alle  bekannten  Positionen  der  Vergleichs- 
sterne benutzt  und  auch  den  geringen  Störungen  Rechnung  getragen, 
welche  der  Komet  während  seiner  Sichtbarkeit  erleidet,  und  aus 
sieben  Normalörtern  die  folgenden  wahrscheinlichsten  Elemente 
gefunden : 

Epoche  1S95  August  25.5  mittl.  Zeit  von  Paris, 
mittleres  Äquinoctium  uud  mittlere  Schiefe  der  Ekliptik  1895  0 


Mittlere  Anomalie  (M)   0°  3S'  24.24" 

Länge  des  Pmhels  (n)   33b  0    4'  9.25" 

Länge  des  aufsteigenden  Knotens  {II)  .  170    IS  15.65 

Neigung  der  Bahn  (i)   3     0  21.90 

Exzentrizitätswinkel  (*)   40    41  55.S0 

Mittlere  tägliche  Bewegung  (M)  .    .    .  492.5070" 

Umlaufszeit   7.2043  Jahre. 


Mit  diesen  Elementen  wurden  nun  die  Störungen  des  Jupiter 
und  Saturn  für  den  Zeitraum  vom  25.5  August  1895  bis  1.0  Juni  1887 
berechnet,  dann  für  1.0  Juni  1887  bis  17.0  April  1886  die  Jupiter- 
störungen von  20  zu  20  Tagen  mit  den  von  Intervall  zu  Intervall 
geänderten  Elementen,  sowie  die  sehr  geringen  Störungen  des  Saturn 

l)  Bulletin  Astronomique.  14.  1897.  Mars.  p.  81  u.  ff. 
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von  60  zu  60  Tagen.  Diese  Störungsrechnungen  ergaben  die  Ver- 
änderungen, welche  an  den  Bahnelementen  anzubringen  waren,  und 
aus  letztern  wurden  dann  die  jovizentrischen  Bahnelemente  des 
Kometen  vom  17.  April  1886  bis  zum  8.  Dezember  1885  abgeleitet. 
Für  letzteres  Datum  wurden  wieder  heliozentrische  Elemente  gerechnet, 
und  zu  diesen  die  Störungen  des  Jupiter  bis  zum  13.  Dezember  1884, 
während  die  Saturnstörungen  in  dieser  Epoche  unmerklich  blieben. 
Die  folgende  Zusammenstellung  enthalt  die  so  gefundenen  Bahn- 
elemente des  Kometen:  1.  für  10.0  August  1885  und  2.  für 
13.0  Dezember  1884,  sowie  ein  drittes  System  von  Elementen, 
welches  näherungsweise  als  konstant  während  der  36  Jahre  bis 
1838  geschätzt  werden  kann. 

1  2  a 

M   202°    7'  165°  15'  147°  4' 

n   34 1    39  344    50  344  54 

Sl                           22    22  21      1  21  1 

i                               0    52.2          0    54.1  0  54.1 

9                            44    34  44     0  43  46 

ft                               9  0338             8  9823  8.9691 

Umlaufszeit    .    .      6.546            6.584  6  593  Jahre. 

Um  den  Grad  der  Unsicherheit  dieser  Elemente  beurteilen  zu 
können,  hat  Schulhof  eine  Rechnung  angestellt  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  die  mittlere  tägliche  Bewegung  0.5"  kleiner  und  ebenso 
viel  grösser  sei  als  oben  angenommen.  Unter  keiner  dieser  drei 
Annahmen  konnten  die  Störungen  zwischen  1838  und  1884  be- 
trächtlich sein,  der  Abstand  des  Kometen  vom  Jupiter  vrar  niemals 
geringer  als  2.5  Erdbuhnhalbmesser,  und  ebensowenig  kam  er  in  die 
Nähe  des  Mars,  obgleich  er  sich  der  Bahn  dieses  letztem  allerdings 
in  zwei  Punkten  erheblich  nähert.  Unter  diesen  Umständen  würde 
es  leicht  sein,  den  Kometen  Swift  unter  den  zur  Bahnberechnung 
nicht  hinreichend  beobachteten  Kometen  zwischen  1838 — 1884  zu 
erkennen,  falls  er  zufällig  mit  einem  derselben  identisch  wäre. 
Indessen  giebt  es  nur  einen  Kometen,  der  hier  in  Frage  kommen 
könnte,  nämlich  jenen,  welchen  Goldschmidt  zu  Paris  am  16.  Mai  1855 
entdeckte,  und  dessen  einzige  Beobachtung  keinerlei  Andeutung  über 
seine  Bewegung  liefert.  Stellt  man  diese  Beobachtung  mit  den 
wahrscheinlichen  Elementen  des  Kometen  Swift  dar,  so  genügt  nur 
die  beobachtete  Länge  des  Goldschmidt'schen  Kometen,  wenn  das 
Perihel  am  27.  Juli  eintrat  (nach  den  obigen  als  konstant  ange- 
nommenen Elementen  zwischen  1855  und  1884  findet  man  den 
22.  Juli),  aber  die  berechnete  Breite  ist  um  23.7'  nördlicher  als  die 
beobachtete,  und  um  diese  Abweichung  fortzuschaffen,  müsste  man 
die  Neigung  i  um  16'  vergrössern,  was  der  Hypothese  einer  Ver- 
minderung der  täglichen  Bewegung  um  — 0.25"  entspricht,  wodurch 
aber  nun  wieder  der  Perihcldurchgang  nach  den  ungestörten  Elementen 
um  etwa  drei  Wochen  später  fallen  würde.  Ausserdem  muss  man 
erwägen,  dass  der  Komet  damals  zehnmal  schwächer  gewesen  sein 
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muss  als  im  August  1895,  und  Goldschmidt's  Fernrohr  nur  30  Linien 
Öffnung  besass.  Schulhof  glaubt  daher  nicht,  dass  die  beiden 
Kometen  identisch  sind.  Ohne  ganz  enorme  Rechnungen  ist  es,  wie 
er  sagt,  unmöglich,  die  Frage  der  Identität  des  Kometen  Swift  mit 
dem  Kometen  Lexell  mit  Gewissheit  zu  beantworten.  Indessen  kann 
man  die  unbedingt  nötigen  Bedingungen  ihrer  Identität  wenigstens 
präzisieren.  Bei  dieser  Gelegenheit  skizziert  Schulhof  in  allgemeinen 
Zügen  den  Weg,  welchen  man  einschlagen  muss,  um  die  Frage  der 
Identität  zweier  Kometen  zu  entscheiden,  eine  Frage,  die  mit  der 
zunehmenden  Zahl  der  periodischen  Kometen  immer  häufiger  auftaucht. 

Schulhof  geht  dabei  von  der  Annahme  aus,  dass  die  gegen- 
wärtige Umlaufszeit  des  zu  untersuchenden  Kometen  hinreichend 
genau  bekannt  ist,  andernfalls  müsste  man  in  dieser  Beziehung 
mehrere  Hypothesen  aufstellen  und  jede  für  sich  behandeln.  Ferner 
setet  er  voraus,  dass  während  des  behandelten  Zeitintervalles  der 
Komet  sich  nur  ein  einziges  Mal  dem  Jupiter  beträchtlich  genähert 
hat  Andernfalls  würde  man  nicht  genau  genug  die  auf  die  erste 
Einwirkung  des  Jupiter  folgende  Umlaufszeit  kennen,  und  das 
Problem  würde  auf  den  ersten  Fall  reduziert  sein,  d.  h.  man  hätte 
mehrere  Voraussetzungen  über  die  Umlaufsdauer  zu  machen. 

Welches  auch  immer  die  Veränderungen  der  Kometenbahn 
durch  die  Wirkung  des  Jupiter  sein  werden,  so  bleiben  doch  stets 
drei  Kombinationen  von  Elementen  derselben  nahezu  konstant.  Die 
wichtigste  dieser  Kombinationen  ist  zuerst  von  Tisserand  angezeigt 
worden,  und  erst  seit  Entdeckung  dieses  Kriteriums  hat  man  einige 
Chancen  des  Erfolges  bei  Lösung  des  schwierigen  Problems  der 
Identifizierung  zweier  Kometen.  Die  beiden  andern  Kriterien  sind 
von  geringerer  Wichtigkeit,  können  aber  immerhin  einige  nützliche 
Andeutungen  geben,  besonders  wenn  die  Umlaufszejten  nicht  ge- 
nügend genau  bekannt  sind. 

Es  bezeichnen  Aj,  Rj,  Lj  die  halbe  grosse  Axe  der  Jupiter- 
bahn, den  Radiusvektor  und  die  heliozentrische  Länge  im  Punkte 
der  grössten  Annäherung  des  Kometen,  ferner  r0  den  Radiusvektor 
des  Kometen  in  dem  nämlichen  Punkte,  so  hat  man: 

1  2VM  ,/ 

-U   .  KP  -  cos  i  =  const. 

a  R2j 

p  —  Rj  e  cos  (Lj  —  n)  =  r0 
Vp  sin  i  sin  (Lj  —  Ü)  =  const. 

Diese  Ausdrücke  sind  noch  etwas  exakter,  wenn  die  Elemente 
auf  die  Ebene  der  Jupiterbahn  als  Fundamentalebenen  bezogen 
werden,  weil  in  diesem  Falle  einige  weggelassene  Glieder  kleinere 
Werte  erhalten. 

Wenn  man  vermutet,  dass  zwei  Kometen  identisch  seien,  so 
muss  man  für  beide  die  nämlichen  Konstanten  erhalten,  besonders 
in  der  Tisserand 'sehen  Gleichung.    Wenn  a  (die  halbe  grosse  Axe 
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der  Kometenbahn)  nicht  genau  bekannt  ist,  so  muss  man,  wie  schon 
oben  erwähnt,  mehrere  Annahmen  über  ihren  Wert  machen,  doch 
wird  man  in  diesem  Falle  viel  schwerer  Sicherheit  erlangen  können. 
Die  periodischen  Kometen  haben,  mit  etwa  drei  Ausnahmen,  nur 
geringe  Bahnneigungen  gegen  die  Ekliptik,  man  wird  daher  im 
allgemeinen  keinen  grossen  Fehler  begehen,  wenn  man  cos  i  als 
Konstante  betrachtet  Man  erkennt  dann ,  dass  jede  der  drei 
Gleichungen  eine  konstante  Beziehung  zwischen  zwei  Elementen 
ausdrückt  derart,  dass,  wenn  die  Veränderung  des  einen  bekannt, 
diejenige  des  andern  dadurch  näherungsweise  bestimmt  wird.  Die 
so  zusammengehörigen  Elemente  sind :  halbe  grosse  Axe  und 
Exzentrizität,  Länge  des  Perihels  und  mittlere  Anomalie,  Knoten 
und  Neigung.  Die  zweite  Relation  gewährt  sogar  ein  Mittel, 
näherungsweise  tt  zu  bestimmen,  wenn  man  die  Änderung  von  a 
und  e  kennt.  In  Wirklichkeit  hat  man  zwei  Lösungen,  aber  man 
wird,  abgesehen  von  aussergewöhnlichen  Fällen,  leicht  entscheiden 
können,  welcher  Wert  genommen  werden  muss.  In  der  That  ist 
L0  —  7i  fast  immer  gleich  der  wahren  Anomalie  in  dem  Punkte 
der  kürzesten  Distanz  des  Kometen  vom  Jupiter.  In  der  modifizierten 
Bahn  kann  die  wahre  Anomalie,  welche  dem  nämlichen  Punkte  ent- 
spricht, den  Quadranten  nicht  ändern,  ausser  im  Falle  ungewöhnlich 
grosser  Perturbationen,  oder  wenn  der  Punkt  der  grössten  Annäherung 
nahe  dem  Aphelium  des  Kometen  liegt,  was  freilich  oft  vorkommt. 
Die  dritte  Relation  zeigt,  dass  die  Knotenlänge  ausserordentlich 
grossen  Veränderungen  unterliegen  kann,  wenn  die  Neigung  der 
Bahn  des  Kometen  zwischen  den  beiden  Erscheinungen  in  einem 
gegebenen  Augenblicke  sehr  klein  ist.  Die  vorgenannten  Relationen 
gestatten  nicht,  dir  zusammengehörigen  Elemente  zu  trennen,  doch 
kann  man  dies  erreichen  durch  andere  Bedingungen,  welche  das 
Problem  der  Identifizierung  in  einem  gegebenen  Falle  liefert,  z.  B. 
dass  der  Komet  an  einem  bestimmten  Datum  in  seinem  Perihel  oder 
in  der  Nähe  des  Jupiter  gewesen  sein  muss.  L.  »Schulhof  zeigt  nun 
weiter  die  Richtigkeit  und  Tragweite  eines  Lehrsatzes,  der  sich  auf 
die  »Störungen  eines  in  die  Nähe  des  Jupiter  kommenden  Kometen 
bezieht,  und  welchen  er  in  folgender  Weise  präzisiert :  Die  Umlaufs- 
dauer wird  nach  den  grossen  Störungen  durch  Jupiter  grösser  oder 
kleiner  als  vorher,  je  nachdem  im  Punkte  des  kürzesten  Abstandes 
die  heliozentrische  Länge  L  des  Jupiter  grösser  oder  kleiner  ist  als 
die  heliozentrische  Länge  1  des  Kometen.  Die  Änderung  der  Um- 
laufsdauer des  Kometen  wird  im  allgemeinen  um  so  grösser  sein, 
je  kleiner  L  —  1  ist.* 

Bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Identität  der  Kometen 
Swift  und  von  Lexell  zeigt  »Schulhof,  auf  genäherte  Rechnungen 
gestützt,  dass  die  Beobachtungen  des  Kometen  Swift  sich  gut  mit 
der  Voraussetzung  vertragen,  dass  beide  Kometen  gleichzeitig  um 
177(j.f>  in  der  Aktionssphäre  des  Jupiter  gewesen  seien.  Indessen 
erfordert  die  Hypothese  einer  Identität  beider  noch  zwei  andere 
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Bedingungen,  nämlich  zunächst,  dass  die  Störungen  der  Knotenlänge 
von  1780  bis  1884  auf  ungefähr  180°  gestiegen  seien,  und  dann, 
das»  die  kürzeste  Distanz  zwischen  dem  Kometen  und  dem  Jupiter 
um  1779.5  in  der  heliozentrischen  Lunge  1  =  183°  stattgefunden 
habe.  Gemäss  den  wahrscheinlichsten  Bnhnelementen  für  1K84 
nähert  sich  der  Komet  der  Jupiterhahn  in  zwei  Punkten,  deren 
heliozentrische  Längen  1  =  147.2°  und  1  =  181.3°  sind.  Im  ersten 
Punkte  beträgt  die  kürzeste  Entfernung  beider  Bahnen  0.024.  Der 
zweite  Punkt,  welcher  1895  Hauptpunkt  war,  war  1884  nur  ein 
sekundärer  Punkt,  in  welchem  sich  die  beiden  Bahnen  nur  bis  zu 
0.01)5  Erdbahnhalbmessern  einander  näherten.  Ohne  die  Störungen 
würde  sich  der  Komet  gegen  1837.9  in  1  =  147  °  in  der  grössten  Nähe 
der  Jupiterbahn  befunden  haben,  vier  Monate  später  als  dieser 
Planet  selbst  ;  1827  würde  er  nur  fünf  Wochen  nach  Jupiter  den 
Punkt  1  =  181°  erreicht  haben,  und  gleicherweise  würde  1815  die 
Distanz  beider  Gestirne  voneinander  nicht  beträchtlich  gewesen  sein. 
In  Wirklichkeit  kann  man  die  respektive  Position  des  Kometen 
gegen  Jupiter  für  1827  und  1815  nicht  genau  angeben,  wenn  man 
die  Störungen  nicht  kennt,  welche  der  Komet  1838  erlitten  hat. 
Indessen  kann  man  wenigstens  einigermaßen  ^en  Zeitpunkt  fest- 
stellen, wann  der  Komet  um  1827  den  Punkt  1  =  181  w  erreicht 
hat,  aber  man  ist  bereits  in  grosser  Ungewissheit  über  die  Position 
des  Kometen  1815  und  in  fast  völliger  Unwissenheit,  wenn  man 
über  1814  zurückgeht.  Anderseits  aber  ergiebt  sich  aus  dem 
Schulhof  sehen  Theorem,  dass  vor  1837  die  Umlaufsdauer  des 
Kometen  merklich  kürzer  war  als  nach  1838,  also  kürzer  wie 
6.56  Jahre.  Nur  dann  aber,  wenn  diese  Umlaufszeit  vor  1837 
nicht  6.4  Jahre  erreichte,  kann  der  Komet  überhaupt  zwischen  1779 
und  1837  ein  oder  mehrere  Male  dem  Jupiter  sehr  nahe  gekommen 
sein  und  eventuell  diejenigen  Störungen  erlitten  haben,  welche  die 
Hypothese  der  Identität  mit  Lexell's  Komet  verlangt.  Schulhof 
untersucht  eingehend  die  Bedingungen  des  Problems  und  kommt  zu 
dem  Ergebnisse,  dass  der  Komet  in  der  That  um  1779.5  herum 
sich  in  der  Aktionssphäre  des  Jupiter  befunden  habe  und  zwischen 
1779  und  1815  vier,  fünf  oder  sechs  volle  Umläufe  gemacht  haben 
kann.  Anderseits  kommt  er  aber  auch  zu  dem  Ergebnisse,  dass 
die  beiden  Kometen  nur  dann  identisch  sein  können,  wenn  die 
grosse  Jupiterstörung  zwischen  1780  und  1814  stattfand,  in  der 
Gegend  des  zweiten  Annäherungspunktes  zwischen  1  =  130°  und 
1  =  150°.  Ob  der  Komet  sieh  damals  dort  befand,  lässt  sich 
indessen  mit  Gewissheit  nicht  entscheiden,  und  so  führt  die  Unter- 
suchung zu  keinem  sichern  Ergebnisse.  Die  Identität  der  beiden 
Kometen  ist  nur  möglich  in  dem  Falle,  dass  die  Umlaufsdauer  nach 
1779  fast  neun  Jahre  betrug.  Dann  würde  auch  die  Periheldistanz 
sehr  gross  gewesen  sein,  was  hinreichend  erklären  könnte,  weshalb 
man  den  Kometen  nicht  wieder  gesehen.  Es  wäre  an  sich  durch- 
aus nicht  erstaunlich,  wenn  der  Komet  Swift  ebenso  wie  der  Komet 
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Finlay  mit  dem  LexeU'schen  Kometen  identisch  wäre.  »Diese 
Kometen,«  bemerkt  Schulhof,  ».scheinen  eine  Gruppe  zu  bilden,  der 
wahrscheinlich  auch  die  Kometen  Wolf  und  Barnard  (1892  V)  und 
vielleicht  auch  derjenige  von  Giacobini  und  der  Komet  von  1585 
angehören.  Immer  häufiger  zeigen  sich  Fälle,  in  denen  Kometen 
gewissennassen  als  Fragmente  auftauchen.  Die  jüngsten  Unter- 
suchungen von  Callandreau,  nach  jenen  von  Schiaparelli,  Charlier, 
Picart  und  Tisserand  haben  gezeigt,  dass  selbst  die  elliptische 
Gestalt  der  Kometenbahnen,  die  Desaggregation  dieser  Gestirne  be- 
günstigt Solche  Desaggregation  wird  noch  wahrscheinlicher,  wenn 
eine  Ansammlung  so  wenig  dichter  und  so  weit  ausgedehnter  Mate  Je 
häufig  in  der  Nähe  des  Jupiter  vorüberzieht  Die  Attraktion,  welche 
dieser  Planet  auf  die  verschiedenen  Teile  des  Kometen  ausübt  und 
die  nach  deren  jovizentrischer  Entfernung  verschieden  ist,  ist  ein 
»nächtiges  Mittel  der  Auflösung. 

Die  nächste  Rückkehr  des  Kometen  im  Jahre  1902  wird  unter 
ziemlich  ungünstigen  Sichtbarkeitsverhältnissen  stattfinden.  Die 
grösste  Helligkeit  die  er  erreicht,  wird  etwa  gleich  sein  derjenigen, 
die  er  im  November  1895  hatte,  in  der  er  noch  an  einigen  Stern- 
warten beobachtet  wurde.  Man  muss  indessen  hoffen,  dass  der 
Komet  trotz  seiner  starken  südlichen  Deklination  im  Jahre  1902 
gefunden  wird.  Sollte  dies  nicht  der  Fall  sein,  so  wird  man  bis 
1931  warten  müssen,  denn  die  Oppositionen  von  1910,  1917  und 
1924  werden  ungünstigere  Sichtbarkeitsverhältnisse  des  Kometen 
bringen,  als  diejenigen  von  1902. 

Der  Biela  sche  Komet  und  der  Komet  Perrine.  Über  die 
mögliche  Beziehung  beider  zu  einander  hat  Dr.  Berberich  einige  Be- 
merkungen gemacht1).  Bis  zum  Jahre  1852  ist  die  berechnete 
Bewegung  des  Kometen  Biela  durch  Beobachtungen  kontrolliert. 
Seit  jener  Zeit  hat  die  Bahn  wohl  noch  einige  Änderungen  erlitten 
(z.  B.  liegt  der  aufsteigende  Knoten  jetzt  bei  etwa  242.5°),  dieselben 
sind  aber  mässig  und  können  überhaupt  nie  allzustark  werden.  Denn 
sie  rühren  in  der  Hauptsache  von  der  anziehenden  Wirkung  des 
Planeten  Jupiter  her,  dem  der  Biela'sche  Komet  aber  höchstens  auf 
(rund)  zehn  Millionen  geographische  Meilen  nahe  kommen  kann. 
Folgende  Nebeneinanderstellung  giebt  einen  Begriff*  von  der  Ver- 
änderlichkeit der  Bielabahn  während  eines  Zeitraumes  von  einem 
Jahrhunderte: 

T=1772     1S05      1826       iSil      1846      1852      1866  1892 
71  =  110°    109.5°    \0S.b°    110.0°    109.0°    109.1°    109.70  i08.5° 
Jl  =  157      251.3     251.5      24^.3     245.9     245.9     255.7  242.5 
i=    16       13.6       13.6       13.2       12.6       12.6       12.4  12.0 

Hier  tritt  sehr  deutlich  eine  ruckweise  Verschiebung  des  Knotens 
hervor  als  Folge  der  wiederholten  Begegnungen  mit  dem  Jupiter. 


l)  Naturwissenschaftliche  Rundschau  1897.  Nr.  6. 
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Auch  die  Bahnneigung  gegen  die  Ebene  der  Erdbahn  ist  kleiner 
geworden.  So  gut  wie  unverändert  blieb  aber  die  Richtung  der 
grossen  Axe  der  Bahn,  und  gerade  in  diesem  Elemente  besteht  die 
grösste  Abweichung  der  Bahn  des  Kometen  Perrine  von  der  des 
Kometen  Biela,  Wir  können  also  mit  voller  Gewissheit  behaupten, 
dass  diese  beiden  Kometen  nicht  identisch  sind.  Hätte  infolge 
der  Jupiterstörungen  eine  so  bedeutende  Bahnverschiebung  überhaupt 
eintreten  können,  dann  müsste  der  Ort,  an  dem  die  Hauptstörung 
stattfand,  dicht  bei  der  Jupiterbahn  liegen  und  beiden  Kometen- 
bahnen angehören.  Ein  solcher  gemeinsamer  Punkt  beider  Bahnen 
in  der  Nachbarschaft  der  Jupiterbahn  existiert  aber  nicht. 

Wohl  aber  kann  der  Komet  Perrine  allein  dem  Jupiter  so  nahe 
kommen  (vorausgesetzt,  dass  der  von  Ristenpart  abgeleitete  Wert 
für  die  Umlaufszeit  der  Wahrheit  nahe  liegt),  dass  seine  Bahn  recht 
beträchtlichen  Änderungen  ausgesetzt  ist  Letztere  würden  noch 
viel  bedeutender  ausfallen,  wenn  sich  die  Umlaufszeit  bei  neuerer 
Berechnung  um  einige  Monate  kürzer  ergeben  würde.  Dann  könnte 
um  das  Jahr  1888  eine  Begegnung  mit  dem  Jupiter  stattgefunden 
haben,  vor  der  die  Bewegung  des  neuen  Kometen  nach  merklich 
andern  Elementen  erfolgte. 

Ist  nun  auch  eine  Identität  ausgeschlossen,  so  bleibt  doch  noch 
ein  ehemaliger  Zusammenhang  des  Kometen  Perrine  mit  dem 
Biela'schen  möglich  Diese  Möglichkeit  wird  dadurch  schon  einiger- 
massen  wahrscheinlich,  dass  man  beim  Biela'schen  Kometen  vor 
fünfzig  Jahren  thatsächlich  eine  Teilung  in  zwei  Kometen  erkannt 
hat,  und  eine  solche  sich  früher  oder  später  wiederholt  haben  kann. 
Findet  sich  doch  schon  unter  den  Beobachtungen  vom  Jahre  1805 
eine  'Bemerkung,  dass  der  Kern  in  zwei  Kerne  geteilt  erschien.  Nun 
würde  die  Bahn  des  neuen  Kometen  die  des  Biela'schen  in  etwa 
45°  Länge  schneiden,  als  65°  vor  den  Perihel  des  Biela,  5°  vor 
dem  des  Kometen  Perrine.  Es  ist  aber  nicht  nötig,  dass  dieser 
Schnittpunkt  jetzt  noch  seine  ursprüngliche  Lage  besitzt;  diese  zu 
ermitteln,  würde  erst  später  und  nur  durch  weitläufige  Berechnung 
möglich  sein.  Hoffen  wir,  dass  sich  dieser  Mühe  ein  geschickter, 
eifriger  Astronom  unterziehen  wird.  Einstweilen  müssen  wir  uns  auf 
Vermutungen  beschränken,  deren  Darlegung  trotz  mangelnder  Beweise 
durch  das  Interesse  des  Falle**  begründet  sein  dürfte. 

Es  sind  bis  jetzt  verschiedene  Beispiele  von  Zerteilungen  bei 
Kometen  bekannt  geworden.  Wo  eine  genauere  Untersuchung  er- 
möglicht war,  hat  sich  herausgestellt,  dass  die  Trennung  nur  durch 
verhältnismässig  geringe  Kräfte  bewirkt  worden  war.  So  zerriss  beim 
Periheldurchgange  der  durch  die  Sonnenhitze  ausgedehnte  Kern  des 
grossen  September-Kometen  von  1882,  weil  an  den  einzelnen  Stellen 
des  Kernes  die  Bahngeschwindigkeit  um  weniger  aLs  1:100000  der 
Perihelgeschwindigkeit  verschieden  war  (und  weil  die  innere  Attraktion 
oder  Kohäsion  dieser  Zugkraft  nicht  genug  widerstand).  Die  Einzel- 
kerne liefen  in  der  ursprünglichen  Bahnebene  weiter,  aber  in  Bahnen 
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von  ganz  verschiedenen  Exzentrizitäten  und  Umlaufszeiten.  Kreutz 
hat  noch  nachgewiesen,  dass  bei  der  Teilung  jedenfalls  keine  Kraft 
gewirkt  hat,  die  gegen  die  Sonne  hin  oder  von  ihr  hinweg  gerichtet 
war.  In  offenbarer  Beziehung  zu  diesem  September-Kometen  stehen 
aber  noch  andere,  so  der  Komet  vom  Februar  1843,  der  damals 
am  Tage  mit  freiem  Auge  sichtbar  war.  Dieser  Komet  hat  sich 
früher  einmal  von  dem  Urkometen  abgelöst,  und  zwar  auch  ge- 
legentlich eines  Periheldurchganges.  Er  blieb  aber  nicht  in  der 
frühern  Bahnebene,  sondern  wurde  durch  eine  seitlich  wirkende 
Kraft  aus  dieser  abgelenkt  Im  Oktober  1882  wurde  auch  noch 
von  E.  Hartwig  und  J.  Schmidt  ein  kometarischer  Nebel  seitlich 
vom  grossen  Kometen  beobachtet,  von  dem  er  sich  rasch  entfernte; 
hier  hat  also  noch  eine  Kraft  in  der  Richtung  von  der  Sonne  her 
mitgewirkt 

Wir  sehen  also  Kometenteile  abgestossen  werden  unter  ver- 
schiedenen Richtungen,  dürfen  also  beim  Biela'schen  Kometen  zugeben, 
dass  eine  Abtrennung  eines  grossem  Bruchstückes  (wenn  man 
dieses  Wort  bei  einem  nicht  festen  Körper  gebrauchen  darf)  sehr 
wohl  unter  Mitwirkung  seitlicher  Kräfte  stattgefunden  habe.  Die 
Bildung  der  normalen  Kometenschweife  geschieht  ja  bekanntlich  in 
der  Weise,  dass  ihre  feinsten  Partikel  von  der  Sonne  abgestossen 
werden,  so  dass  der  Schweif  von  der  Sonne  abgewandt  erscheint 
Die  anomalen  der  Sonne  zugekehrten  Schweife  würden  dagegen  nach 
Bredichin's  Theorie  schwerere  Massen  sein,  bei  denen  die  Wirkung 
jener  abstossenden  Kraft  nicht  in  Betracht  kommt  im  Vergleiche  zur 
Gravitation  gegen  die  Sonne  hin.  Zwischen  diesen  extremen  Schweif- 
typen liegt  nun  noch  ein  mittlerer  Typus,  bei  dem  seitliche  Ab- 
stossung  von  Massen  mittlem  Betrages  angenommen  wird.  So  hat 
es  nach  dieser  Theorie,  wie  nach  den  ^tatsächlichen  Erscheinungen 
am  grossen  September  -  Kometen  nichts  Unmögliches  an  sich,  wenn 
man  annimmt,  dass  vom  Biela'schen  Kometen  sich  nicht  bloss  in 
der  Richtung  der  Bahnbewegung,  sondern  auch  seitlich  hierzu  Neben- 
kometeu  abgetrennt  haben. 

Wie  schon  bemerkt,  liegt  jetzt  der  Schnittpunkt  der  Perrine- 
bahn  mit  der  Bieiabahn  65°  vor  dem  Perihel  der  letztem,  an  einem 
Orte,  an  welchem  der  Komet  Biela  etwa  48  Tage  vor  dem  Perihel- 
durchgange  sich  befindet  Bei  der  vorletzten,  beobachteten  Erschei- 
nung stand  der  Komet  hier  am  25.  Dezember  1845;  man  hatte  ihn 
schon  am  26.  November  aufgefunden,  aber  erst  am  29.  Dezember 
wurde  der  Begleiter  entdeckt,  allerdings  schon  in  so  grossem  Ab- 
stände vom  Hauptkometen,  dass  die  Ablösung  schwerlich  erst  1845, 
sondern  wohl  sehon  in  einem  frühern  Jahre  vor  sich  gegangen  war. 
Ein  interessanter  Zufall  ist  es  aber  doch,  dass  man  bis  auf  nahe 
dasselbe  Datum  stösst  für  das  Passieren  des  Kreuzungspunktes  der 
Bahnen  und  für  das  Auftauchen  des  Nebenkometen.  Dieser  folgte 
aber  dem  Hauptkometen  in  unveränderter  Bahn,  wogegen  der  Komet 
Perrine  sich  in  etwa  30°  verschiedener  Richtung  entfernt  haben 
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muss,  so  dass  man  in  Wirklichkeit  mit  zwei  Nebenkometen  zu 
thun  hat. 

Noch  auf  eine  merkwürdige  Thatsache  mag  hier  hingewiesen 
«ein;  der  Komet  Biela  kreuzt  nämlich  etwa  72  Tage  vor  dem  Perihel- 
durchgange  die  Bahn  des  Encke'schen  Kometen.  Es  wäre  vielleicht 
später  der  Mühe  wert,  zu  untersuchen,  ob  diese  Bahnkreuzung  in 
Beziehung  zum  Zerfalle  des  Biela'schen  Kometen  steht  Hätte  sich 
der  Komet  Perrine  an  dieser  Stelle  einmal  abgetrennt,  so  hätte  er 
freilich  nicht  sofort  seine  jetzige  Bahn  erhalten  können.  Besitzt  er 
aber  schon  seit  längerer  Zeit  keine  selbständige  Existenz,  so  hat 
seine  Bahn  sicherlich  schon  erhebliche  Veränderungen  durch  die 
Jupiterstörungen  erlitten. 

Es  liegt  also  eine  recht  verwickelte  Aufgabe  vor.  Wir  müssen 
zunächst  die  Lage,  Form  und  Grösse  der  Bahn  des  Kometen  Perrine 
noch  genauer  feststellen,  um  dann  die  in  den  letzten  Jahrzehnten 
erfolgten  Bahnveränderungen  ermitteln  zu  können.  Dann  wird  sich 
zeigen,  an  welcher  Stelle  diese  Bahn  von  der  Bielabahn  abzweigt 
und  vielleicht  auch,  wann  die  Trennung  der  Kometen  selbst  einge- 
treten ist  Ergiebt  sich  dann  die  Richtigkeit  der  Vermutung,  dass 
die  Ablösung  in  seitlicher  Richtung  stattfand,  in  der  sonst  die  Bil- 
dung der  Schweife  vor  sich  geht,  dann  kann  auch  die  »materielle« 
Theorie  der  Schweife  als  erwiesen  gelten;  denn  aus  bloss  optischen 
Erscheinungen  kann  sich  kein  selbständig  laufender  Weltkörper 
zusammenballen.  In  diesem  Zielpunkte  liegt  die  physikalische  Be- 
deutung der  Entdeckung  des  Kometen  Perrine.« 

Sternschnuppen  und  Meteoriten. 

Ein  Versuch,  den  Schwann  der  Leoniden  zu  photo- 
graphieren,  wurde  von  Isaac  Roberts  am  28.  Februar  1897  ge- 
macht Die  Luft  war  klar,  und  die  atmosphärischen  Verhältnisse 
erschienen  für  den  Versuch  günstig.  Es  wurden  zwei  sehr  empfind- 
liche Platten  exponiert,  und  zwar  28/4  Stunden  lang.  Die  Negative 
waren  von  guter  Beschaffenheit,  das  eine,  welches  im  20  zölligen 
Reflektor  exponiert  worden,  zeigte  noch  Sterne  17.  Grösse,  das 
andere,  das  mit  einer  5 zölligen  Porträtlinse  exponiert  war,  zeigte 
Sterne  15.  Grösse.  Das  photographische  Feld  der  Reflektorplatte 
hat  2°,  das  der  Cameraplatte  17°  im  Durchmesser.  Die  Ccntra 
beider  Platten  waren  auf  den  in  der  Ephemeiide  angegebenen  Ort 
gerichtet,  wo  der  Schwärm  der  Vorausberechnung  gemäss  sich  be- 
finden muss.  Eine  sorgfältige  Untersuchung  der  beiden  Platten 
liess  indessen  keinerlei  Spur,  weder  von  Meteoren,  noch  von  dem 
sie  vermutlich  begleitenden  Kometen  erkennen.  Der  Schluss,  zu 
welchem  Roberts  durch  diesen  Versuch  gelangte,  ist,  dass  innerhalb 
eines  Radius  von  81/«0  um  die  berechnete  Position  des  Schwarmes 
nichts  von  diesem  letztern  sichtbar  ist,  was  Licht  aussendet  oder 
reflektiert,  dessen  Helligkeit  derjenigen  eines  Sternes  15.  Grösse  gleich 
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käme,  noch  von  17.  Grösse  innerhalb  eines  Radius  von  1°  ringB 
um  jenen  Punkt  Der  Strom  kann  also  zur  Zeit  noch  nicht  photo- 
graphiert  werden;  wünschenswert  ist  ein  neuer  Versuch  dazu  im 
kommenden  Winter1). 

Eine  Untersuchung  mehrerer  Eisenmeteoriten  auf  ihren 
Gehalt    an   Kohlenstoff   oder   dessen   Modifikationen  hat 

G.  Moissan  ausgeführt2).  Er  fand,  dass  der  Meteorit  von  Kendal 
Co.,  Texas,  durchsichtige  Saphirkörner  enthält,  ausserdem  amorphen 
Kohlenstoff,  aber  weder  Graphit,  noch  Diamant.  Der  Meteorit  von 
Newstead,  Roxburgshire,  Schottland,  enthält  amorphen  Kohlenstoff 
und  Graphit;  das  Eisen  aus  der  Sierra  de  Deesa  (1866)  enthält 
graphitischen  Kohlenstoff;  das  Tolucaeisen  keinen  Kohlenstoff;  da» 
Eisen  von  Nowo-Vrej,  Körnchen  von  schwarzem  Diamant  (wie  schon 
Jerofeieff  und  Latschinow  gefunden  hatten),  das  Canon  -  Diablo-Eisen 
schwarzen  Diamant. 

Das  Meteoreisen  von  Forsyth,  Co.,  Georgia,  welches  vor 
etwa  drei  Jahren  beim  Pflügen  gefunden  wurde  und  etwa  221/«  kg 
wog,  ist  von  E.  Cohen  näher  untersucht  worden.  Das  unregel- 
mässig keilförmige,  mit  einer  dünnen  Rostrinde  bedeckte  Eisen  bot 
die  überraschende  Eigentümlichkeit  einer  so  verschiedenartigen  Struktur, 
dass  man  die  einzelnen  Abschnitte  als  von  verschiedenen  Meteoriten 
herrührend  auffassen  könnte,  und  zwar  war  das  dünnere  Ende  der 
unregelmässigen ,  dreiflächigen ,  zugespitzten  Pyramide  körnig  (die 
Körner  besassen  meist  einen  Durchmesser  von  */4 — V»  mm)>  während 
das  andere  abgerundete  Ende  des  Blockes  eine  dichte  Struktur 
zeigte,  die  erst  bei  starker  Lupen vergrosserung  feine  Körnchen  von 
etwa  0.02  mm  Durchmesser  erkennen  liess.  Diese  beiden  verschie- 
den strukturierten  Teile  grenzten  sich  ohne  Übergänge  gegeneinander 
ab.  Das  körnige  und  das  dichte  Nickeleisen  zeigten  ein  verschie- 
denes Verhalten  gegen  Salpetersäure,  ersteres  liess  sich  leicht  mit 
verdünnter  Salpetersäure  ätzen,  während  letzteres  selbst  von  kon- 
zentrierter Salpetersäure  nur  langsam  angegriffen  wurde.  Gleichwohl 
war  die  chemische  Zusammensetzung  der  beiden  Varietäten  eine 
gleiche,  so  dass  die  Strukturverschiedenheit  nur  durch  die  differente 
Art  der  Abkühlung  veranlasst  sein  konnte,  und  zwar  müsste  dio 
körnige  Struktur  den  zentralen,  langsamer  abgekühlten  Teilen  zu- 
kommen, die  dichte  den  peripherischen.  Hieraus  würde  sich  weiter 
ergeben,  dass  der  Meteorit  ursprünglich  eine  wesentlich  andere  Ge- 
stalt besessen,  und  dass  von  ihm  dichte  Partien  abgesplittert  sind. 
Dafür  spricht  auch  der  Umstand,  dass  die  accessorischen  Bestand- 
teile (Troilit  und  Graphit)  vorzugsweise  in  den  dichten  Partien  liegen, 
da   jene  sich   besonders  in   den  peripherischen  Teilen   der  Eisen- 


*)  Monthlv  Notices.  57.  Nr.  5.  p.  430. 
-)  Compt.  rend.    121.   p.  483  ff. 
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meteoriten   anzureichern   pflegen.     Seiner  Zusammensetzung  nach 

gehört  das  Meteoreisen  von  Forsyth  zu  den  Ataxiten,  einer  unter 

den  Meteoreisen  recht  selten  vertretenen  Gruppe,  zu  welcher  auch 
der  Meteorit  von  Locust  gehört1). 

Fixsterne. 

Die  Astrophotometrie  ist  von  Prof.  G.  Müller  in  einem  Werke 
behandelt  worden,  welches  die  Gesamtheit  dessen  zur  Darstellung 
bringt,  was  auf  diesem  Gebiete  theoretisch  und  praktisch  geleistet  ist  *). 

Im  ersten  Abschnitte  giebt  der  Verf.  die  Grundzüge  der  theo- 
retischen Astrophotometrie.  Er  entwickelt  die  photometrischen  Haupt- 
gesetze und  geht  auch  ausführlich  auf  das  Lommel-Seeliger'schc 
]$<;leuchtungsgesetz  ein,  wobei  wir  indessen  hier  nicht  weiter  ver- 
weilen können.  Die  Extinktion  des  Lichtes  in  der  Atmosphäre,  die 
in  den  photometrischen  Messungen  der  Fixsterne  eine  so  grosse 
Rolle  spielt,  wird  in  gebührender  Ausführlichkeit  vorgeführt  und  der 
Laplace'schen  Extinktionstheorie  der  Vorzug  gegeben.  Seidel  hat 
zuerst  aus  Helligkeitsmessungen  mit  dem  SteinheiFschen  Prismen- 
photometer  eine  Extinktionstabelle  für  die  verschiedenen  Zenith- 
ilistanzen  abgeleitet,  und  Prof.  Müller  später  mit  Hilfe  des  Zöllner' - 
schen  Photometers  eine  solche  hergestellt.  Beide  stimmen  im 
allgemeinen  wohl  gut  miteinander  überein  bis  zu  etwa  80°  Zenitb- 
ilistanZ)  in  grösserer  Nähe  beim  Horizonte  wird  man  aber  überhaupt 
photometrische  Messungen  an  Himmelskörpern  im  allgemeinen  nicht 
anstellen.  Prof.  Müller  hat  auch  auf  dem  2500  m  hohen  Säntis  in 
der  Schweiz  Beobachtungen  angestellt,  die  ihn  zu  einer  Extinktions- 
tabelle führten.  Ein  Überblick  über  diese  beiden  von  Prof.  Müller 
im  Anhange  zu  seinem  Werke  mitgeteilten  Extinktionstabellen  zeigte 
unmittelbar  den  Unterschied  zwischen  einer  niedern  und  hohem 
Beobachtungsstation.  »Bei  einer  Zenithdistanz  von  70°  ist  die 
Helligkeit  eines  Sternes  am  Meeresniveau  um  0.45  Grossenk lasse, 
dagegen  auf  einem  2500  m  hohen  Berge  nur  um  0.26  kleiner  als 
im  Zenith;  bei  80°  Zenithdistanz  beträgt  die  Lichtabschwächung 
gegenüber  dem  Zenith  in  der  Ebene  ungefähr  eine  Grössenklasse, 
auf  dem  Berge  nur  0.64;  bei  88°  Zenithdistanz  endlich  hat  ein 
Stern  von  seiner  Zenithhelligkeit  an  der  untern  Station  eine  volle 
Grössenklasse  mehr  eingebüsst  als  auf  der  obern.  Der  Umstand, 
dass  man  auf  einem  hohen  Berge  in  der  Nähe  des  Horizontes  mit 
blossem  Auge  mehr  Sterne  sieht  als  in  der  Ebene,  lässt  den  An- 
blick des  gestirnten  Himmels  daselbst  etwas  fremdartig  erscheinen 
und  verleitet  leicht  zur  Überschätzung  des  Durchsichtigkeitszuwachses. 
Im  Zenith  selbst  ist  der  Helligkeitsgewinn,  wenn  man  aus  den 


')  Sitzungsbericht  d.  Berliner  Akad.  d.  Wissensch.  1897.  p.  386. 
*)  Die  Photometrie  der  Gestirne.   Von  Prof.  Dr.  G.  Müller.  Leipzig, 
Verlag  von  W.  Engeiniann  1897. 
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untern  Schichten  der  Atmosphäre  in  die  höhern  aufsteigt,  verhältnis- 
mässig unbedeutend;  nach  der  Theorie  dürfte  die  Zenithhelligkeit 
eines  Sternes  an  einem  2500  m  hohen  Beobachtungsorte  noch  nicht 
um  0.1  grösser  sein  als  in  der  Ebene.«  Eine  direkte  empirische 
Bestimmung  dieses  Betrages  wäre  im  hohen  Grade  erwünscht  Bis- 
her ist  eine  solche  erst  einmal,  und  zwar  im  Jahre  1894  von  Kempf 
und  Müller  durch  gleichzeitige  Beobachtungen  in  Catania  und  auf 
dem  Gipfel  des  Ätna  versucht  worden;  doch  ist  dieser  Versuch, 
dessen  Ergebnisse  noch  nicht  veröffentlicht  sind,  keineswegs  als  ent- 
scheidend zu  betrachten.  >  So  viel  steht  fest,  da?s  die  mehrfach  auf- 
gestellte Frage,  ob  die  Errichtung  von  festen  Observatorien  auf 
hohen  Bergen  zu  empfehlen  sei,  verneint  werden  müsstc,  falls  e» 
sich  lediglich  um  die  Zunahme  der  Sternhelligkeit  handelt,  weil  der 
Gewinn  von  wenigen  Zehntel  G rossen k lassen,  noch  dazu  erat  bei 
niedrigem  Stande  der  Sterne,  in  keinem  Verhältnisse  zu  den  be- 
trächtlichen Kosten  und  der  schwierigen  Unterhaltung  solcher  Stationen 
stehen  würde.« 

Dieses  Ergebnis  ist  sehr  merkwürdig  und  steht  in  auffälligem 
Gegensätze  zu  anderweitigen  Behauptungen  und  Erfahrungen,  wonach 
in  grossen  Höhen  wenigstens  das  teleskopische  Sehen  sehr  viel 
tiefer  in  den  Raum  reichen  soll  als  in  der  Ebene. 

Was  die  Frage  nach  der  Helligkeit  der  Gestirne  ausserhalb  der 
Erdatmosphäre  betrifft,  so  lässt  sich  dieselbe  nur  unter  Annahme 
einer  bestimmten  Theorie  aus  den  Beobachtungen  entwickeln.  Prof. 
Müller  hat  die  wichtigern  Versuche  dieser  Art  zusammengestellt 
und  auf  den  Barometerstand  von  760  mm  reduziert.  Hiernach 
würde  das  Licht  eines  im  Zenith  stehenden  Sternes  durch  die  Atmo- 
sphäre geschwächt  werden  um  0.23  einer  Sterngrösse  nach  Bouguer, 
um  0.20  nach  Müller,  um  0.14  nach  Langley.  Als  Mittelwert  für 
den  Transmissionskoeffizienten  der  Erdatmosphäre  kann  man  0.835 
annehmen,  woraus  folgt,  dass  die  Sterne  ausserhalb  der  Erdatmo- 
sphäre um  rund  0.2  Größenklassen  heller  erscheinen,  als  im  Zenith 
eines  Beobachtungsortes  im  Niveau  des  Meeres  bei  besonders  günstigem 
Luftzustande. 

Im  zweiten  Abschnitte  bespricht  Prof.  Müller  die  photometrischen 
Apparate.  Dieselben  entstammen  ausnahmslos  der  neuern  und 
neuesten  Zeit  »Koch  im  18.  Jahrhunderte,  als  Bouguer  und  Lambert 
ihre  grundlegenden  Werke  über  die  theoretische  Photometrie  ver- 
fassten,  waren  die  insti  umenteilen  Hilfsmittel,  welche  diesen  Männern 
zu  Gebote  standen,  von  der  allerprimitivsten  Art.  Die  Photometer, 
deren  sich  Bouguer  und  Lambert  bedienten,  gestatteten  nur  dio 
Vergleichung  von  ziemlich  hellen  Lichtquellen.  Am  Himmel  liessen 
sie  bich  allenfalls  auf  Sonne  und  Mond  anwenden,  aber  die  Messung 
selbst  der  allerhellsten  Fixsterne  blieb  damit  unausführbar.  Erst 
im  gegenwärtigen  Jahrhunderte  hat  sich  eine  erfreuliche  Wandlung 
vollzogen.  Arago,  der  jüngere  Herschel  und  Steinheil  haben  die 
erste  Anregung  zur  Konstruktion  brauchbarer  Instrumente  für  die 
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Himmelsphotometrie  gegeben,  und  es  gebührt  diesen  Männern  das 
Verdienst,  diesem  arg  vernachlässigten  und  fast  abgestorbenen  Zweige 
der  Astronomie  neues  Leben  eingeflößt  zu  haben.  Seit  dieser  Zeit 
ist  ein  Stillstand  in  den  Bestrebungen  zur  Vervollkommnung  der 
photometrischen  Apparate  nicht  mehr  eingetreten.  Erst  allmählich, 
dann  immer  schneller  und  allgemeiner  ist  das  Interesse  für  diesen 
Gegenstand  bei  den  Astronomen  gewachsen,  und  namentlich  die 
letzten  Jahrzehnte  haben  uns  mit  einer  reichen  Fülle  von  nützlichen 
Instrumenten  zur  Lichtmessung  der  Gestirne  beschenkt.  Nicht  wenig 
hat  zu  dieser  Entwickelung  der  Umstand  beigetragen,  dass  die 
grossartigen  Fortschritte  der  Technik  in  Bezug  auf  das  Beleuchtungs- 
wesen notwendig  die  Einführung  exakter  photometrischer  Methoden 
bedingten  und  einen  regen  Erfindungseifer  bei  Physikern  und  Tech- 
nikern hervorriefen.  Wenn  auch  die  meisten  der  für  die  Zwecke 
des  praktischen  Lebens  konstruierten  Photometer,  deren  Zahl  bereits 
zu  einer  sehr  bedeutenden  angewachsen  ist,  nicht  unmittelbar  zu 
Messungen  am  Himmel  verwendbar  sind,  so  ist  doch  manche  glück- 
liche Idee,  mancher  praktische  Kunstgriff  auch  der  Himmelsphoto- 
metrie  zu  gute  gekommen. 

Noch  sind  wir  weit  von  der  Erreichung  des  Endziele?  entfernt, 
das  uns  für  die  Konstruktion  eines  vollkommenen  Photometers  vor- 
schwebt. Die  Genauigkeit,  die  mit  den  jetzigen  Hilfsmitteln  erreich- 
bar ist,  bleibt  verhältnismässig  weit  hinter  den  Ansprüchen  zurück, 
welche  die  Astronomie  auf  andern  Gebieten  zu  stellen  pflegt,  und 
ist  unter  allen  Umständen  nicht  genügend,  um  subtile  Fragen,  wie 
z.  B.  bei  dem  Problem  der  Planeten beleuchtung,  bei  den  Licht- 
erscheinungen der  veränderlichen  Sterne  u.  s.  w.  auftreten,  zu  ent- 
scheiden. Solange  es  nicht  gelingt  ,  die  Helligkeit  eines  Gestirnes 
bis  auf  wenige  Hundertstel  Grössenklassen  genau  zu  bestimmen, 
fehlt  es  für  die  Losung  einer  grossen  Zahl  von  photometrischen  Auf- 
gaben an  den  sichern  Grundlagen. 

Die  meisten  bisher  gebräuchlichen  Astrophotometer  verlangen  in 
letzter  Instanz  das  Urteil  des  menschlichen  Auges;  sie  messen  nicht 
die  objektive  Helligkeit  der  betrachteten  Lichtquelle,  sondern  sie 
erleichtern  nur  die  Ermittelung  der  physiologen  Intensität.  Es  ist 
klar,  dass  auf  diese  Weise  von  vornherein  allen  Photometern  infolge 
der  Unvollkommenheit  des  Sehorgane*  eine  Genauigkeitsgrenze  ge- 
setzt ist,  welche  unter  keinen  Umständen,  auch  wenn  der  Mess- 
apparat und  die  demselben  zu  gründe  liegenden  photometrischen 
Methoden  noch  so  sehr  verfeinert  würden,  überschritten  werden  kann. 
Durch  lange  Übung  lusst  sich  allerdings  das  Auge  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  schulen,  und  wer  sich  viel  mit  photometrischen 
Beobachtungen  beschäftigt  hat,  wird  z.  B.  feinere  Lichtunterschiede 
wahrzunehmen  vermögen,  als  ein  Anfänger  auf  diesem  Gebiete.  Aber 
die  natürlichen  Mängel  des  Auges,  die  namentlich  bei  der  Ver- 
gleichung  verschiedenfarbiger  Lichtquellen  hervortreten,  stellen  der 
Erreichung  der  allerhöchsten  Genauigkeit  für  immer  eine  unüber- 
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windliche  Schranke  entgegen.  Kein  Auge  ist  im  stände,  die  relative 
Starke  zweier  merklich  voneinander  verschiedenen  Lichteindrücke 
zahlenmässig  festzustellen,  ebensowenig  wie  es  nach  einem  längern 
Zeiträume  mit  Sicherheit  zu  konstatieren  vermag,  ob  eine  Lichtquelle 
ihre  Intensität  bis  zu  einem  gewissen  Grade  bewahrt  hat  Was  das 
Auge,  namentlich  bei  einiger  Übung,  mit  Zuverlässigkeit  leisten 
kann,  das  ist  die  Beurteilung  der  Gleichheit  zweier  nahe  bei  einander 
befindlichen  gleichzeitig  wahrgenommenen  Lichteindrücke.  Dabei 
müssen  aber  noch  eine  Reihe  von  Bedingungen  erfüllt  sein.  In 
erster  Linie  ist  es  erwünscht,  dass  die  zu  vergleichenden  Gegen- 
stände dieselbe  scheinbare  Grösse  besitzen  und  in  allen  Teilen 
gleichmässig  erleuchtet  erscheinen.  Die  Vergleichung  eines  leuchten- 
den Punktes  mit  einer  leuchtenden  Fläche  ist  gänzlich  unausführbar, 
und  die  Beurteilung  zweier  Sterne  wird  um  so  unsicherer,  je  mehr 
die  Durchmesser  der  Diffraktionsscheibchen  derselben  voneinander 
verschieden  sind.  Zuverlässiger  als  Punktvergleichungen  sind  Flächen- 
vergleichungen ;  doch  ist  es  unbedingt  notwendig,  dass  die  beiden 
Flächen  genau  in  einer  geraden  Linie  oder,  was  manche  für  wünschens- 
werter halten,  in  irgend  einer  scharf  begrenzten  Kurve  aneinander- 
stoßen, so  dass  im  Falle  der  vollkommenen  HelÜgkeitsgleiehheit  die 
Grenzlinie  ganz  verschwindet  Gelingt  es  nicht,  den  beiden  Lichtr 
quellen  dieselbe  scheinbare  Grosse  zu  geben,  so  beurteilt  man  in 
vielen  Fällen  mit  Vorteil  ihre  Intensität  nach  dem  Grade  der  Er- 
leuchtung, die  sie  auf  einer  weissen  Fläche  hervorrufen,  indem  man 
nach  den  Grundgesetzen  der  Photometrie  annimmt,  dass  zwei  Licht- 
quellen dieselbe  Intensität  haben,  wenn  sie  auf  einer  weissen  Fläche, 
in  gleichen  Entfernungen  und  bei  denselben  Incidenz-  und  Emana- 
tionswinkeln,  denselben  Beleuchtungseffekt  hervorbringen.  Durchaus 
erforderlich  ist  es  ferner,  dass  die  zu  vergleichenden  Lichteindrücke 
weder  allzu  intensiv,  noch  allzu  schwach  sind;  im  ersten  Falle  werden 
die  Sehnerven  zu  stark  gereizt,  und  es  tritt  eine  Abstumpfung  ein, 
die  ein  richtiges  Urteil  erschwert,  im  andern  Falle  muss  sich  das 
Auge  unter  Umständen  übermässig  anstrengen.  Endlich  ist  für 
eine  sichere  Beurteilung  der  Gleichheit  zweier  Lichtquellen  die 
gleiche  Färbung  derselben  unerlässlich.  Je  auffallender  der  Farben- 
unterschied ist,  desto  schwieriger  wird  die  Entscheidung  des  Auges, 
und  desto  mehr  weichen  die  Urteile  verschiedener  Beobachter  von- 
einander ab. 

Aus  dem  Vorangehenden  folgt,  dass,  solange  das  menschliche 
Auge  bei  der  Lichtmessung  hervorragend  beteiligt  ist,  die  Haupt- 
aufgabe für  die  Konstruktion  brauchbarer  Photometer  sich  darauf 
reduziert,  Mittel  ausfindig  zu  machen,  um  die  lebendige  Kraft  einer 
Lichtquelle  in  messbarer  Weise  so  weit  zu  verändern,  bis  dieselbe 
auf  der  Netzhaut  des  Auges  denselben  physiologischen  Eindruck 
hervorbringt,  wie  eine  andere  Lichtquelle.  Wenn  dabei  ein  solches 
Photoineter  noch  möglichst  viele  der  oben  angeführten  Bedingungen 
erfüllt,  so  wird  es  um  so  vollkommener  seinem  Zwecke  entsprechen.« 
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Prof.  Müller  bespricht  nun  im  einzelnen  die  bisher  zur  Anwendung 
gekommenen  Photometer,  darunter  zunächst  diejenigen  Photometcr, 
bei  denen  das  Verschwinden  von  Lichteindrücken  beobachtet  wird. 
Hierzu  gehören  die  Apparate,  bei  denen  die  Auslöschung  des  Lichtes 
durch  Abblendungsvorriehtungeu  bewirkt  wird,  die  vor  dem  Objektiv 
angebracht  werden  oder  zwischen  Objektiv  und  Okular,  sie  alle  haben 
keine  wesentlichen  Erfolge  in  der  Praxis  aufzuweisen.  Das  nämliche 
gilt  von  denjenigen  Apparaten,  welche  die  Auslöschung  des  Lichtes 
durch  absorbierende  Medien  bewirken,  mit  Ausnahme  des  Keilphoto- 
meters, das  sich  seit  Pritchard  (1881)  in  der  Praxis  bewährt  hat  und 
in  Potsdam  wesentliche  Verbesserungen  empfing.  Die  zweite  Klasse 
von  Photometern,  bei  denen  die  zu  messende  Lichtquelle  durch  irgend 
welche  Mittel  so  weit  geschwächt  wird,  bis  ihre  Helligkeit  der  einer 
andern  Lichtquelle  gleichkommt,  hat  vor  den  Auslöschungsphoto- 
metern  so  viele  Vorteile  voraus,  dass  ihre  grossere  Verbreitung  ganz 
selbstverständlich  erscheint.  Einer  der  Hauptvorzüge  dieser  Methode 
besteht  darin,  dass  da«  Auge  viel  weniger  angestrengt  wird  als  bei 
der  Beobachtung  des  Verschwindens,  und  dass  eine  Änderung  der 
Empfindlichkeit  des  Auges  wenig  oder  keinen  Einfluss  auf  die 
Messungen  ausübt,  weil  die  beiden  zu  vergleichenden  Lichtquellen 
gleich  massig  davon  betroffen  werden.  Dabei  ist  die  Sicherheit  der 
einzelnen  Einstellung  grösser  als  bei  der  Auslöschungsmethode,  schon 
deshalb,  weil  die  eigentliche  Pointierung  keine  einseitige  ist,  vielmehr 
das  zu  messende  Objekt  abwechselnd  heller  und  schwächer  gemacht 
werden  kann  als  das  Vergleichsobjekt  Die  verschiedene  Helligkeit 
des  Grundes  kommt  bei  dieser  Gattung  von  Photometern  zwar  auch 
in  Betracht,  der  störende  Einfluss  derselben  lässt  sich  aber  durch 
geeignete  Vorrichtungen  bei  den  meisten  Apparaten  so  gut  wie  ganz 
unschädlich  machen;  es  ist  nämlich  fast  immer  zu  erreichen,  da3s 
sich  die  Helligkeiten  des  Grundes,  auf  den  die  zu  vergleichenden 
Objekte,  beispielsweise  zwei  Sterne,  projiziert  erscheinen,  im  Instrumente 
miteinander  vermischen,  so  dass  die  Objekte  auf  einem  gleichmässig 
hellen  Untergrunde  sichtbar  sind. 

Von  den  zahlreichen  Photometern  dieser  Klasse  ist,  soweit  es  sich 
um  Apparate  zur  Bestimmung  der  Sternhelligkeit  handelt,  haupt- 
sächlich das  Steiuheil'sche  Prismen  photometer  zu  erwähnen,  weil  es 
durch  Seidel's  Messungen  zuerst  einen  Katalog  wirklich  photometrisch 
gemessener  Sterne  lieferte.  John  Herschel's  Astrometer,  das  auch  in 
diese  Klasse  gehört,  ist  eine  ganz  primitive  Vorrichtung,  die  nur 
von  ihrem  Erfinder  %*orübergehend  benutzt  wurde,  währeud  Sehwerd's 
Photometer  so  kompliziert  ist,  dass  es  niemals  praktisch  brauchbar 
werden  kann.  Weit  praktischer  erwies  sich  die  Benutzung  der  Eigen- 
schaften des  polarisierten  Lichtes,  besonders  in  den  beiden  von  Zöllner 
konstruierten  und  in  den  Pickering'schen  Photometern.  Von  letztern 
ist  vor  allem  das  Meridianphotometer  zu  erwähnen,  mit  welchem 
Prof.  Pickering  seine  grossen  Holligkeitskataloge,  die  umfassendsten 
welche  wir  zur  Zeit  besitzen,  hergestellt  hat. 
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Im  dritten  Kapitel  bespricht  Prof.  Müller  die  Spektralphotometer. 
Wenn  man  das  von  verschiedenen  Lichtquellen  ausgesandte  Licht 
mit  Hilfe  eines  Prismas  in  die  einzelnen  Strahlengattungen  zerlegt 
und  auf  irgend  eine  Weise  die  Gleichheit  der  Intensität  in  einem 
bestimmten  Farbenbezirke  bei  sämtlichen  Spektren  herstellt,  so  sieht 
man,  dass  an  andern  Stellen  diese  Gleichheit  nicht  mehr  besteht 
Bei  einzelnen  Lichtquellen  überwiegen  die  weniger  brechbaren,  bei 
andern  die  brechbarem  Strahlen.  Die  Lichtverteilung  im  Spektrum 
ist  durchaus  charakteristisch  für  jede  Lichtquelle;  sie  wird  im  allge- 
meinen bedingt  durch  die  Temperatur  und  die  damit  im  Zusammen- 
hange stehende  Färbung  derselben.  Je  höher  die  Temperatur  einer 
Lichtquelle,  und  je  weisser  infolgedessen  gewöhnlich  auch  ihre 
Färbung  ist,  desto  reicher  ist  ihr  Spektrum  an  blauen  und  violetten 
Strahlen.  Umgekehrt  macht  sich  eine  niedrigere  Temperatur  durch 
das  stärkere  Hervortreten  der  roten  Strahlengattungen  bemerkbar. 
Es  geht  hieraus  hervor,  wie  wichtig  die  Kenntnis  der  Lichtkurve 
des  Spektrums  für  die  Beurteilung  einer  Lichtquelle  ist,  es  ist  aber 
auch  unmittelbar  klar,  dass  die  Bestimmung  dieser  Kurve,  da  es 
sich  um  die  Vergleichung  verschiedener  Farben  handelt,  aus  physio- 
logischen Gründen  grosse  Schwierigkeiten  bereitet. 

Unter  den  mancherlei  Apparaten,  die  man  zu  diesen  Behufe 
vorgeschlagen  und  ausgeführt  hat,  ist  bloss  das  Glan- Vogel'sche 
Spektralphotometer  zu  ausgedehnterer  Verwendung  in  der  Astrophysik 
gelangt.  Schliesslich  bespricht  Prof.  Müller  auch  die  Photographie 
als  photometrisches  Hilfsmittel,  die  sich  besonders  auf  dem  Gebiete 
der  Fixsternhelligkeiten  als  überaus  wertvoll  erwiesen  hat. 

Im  dritten  Abschnitte  werden  die  bisherigen  Ergebnisse  der 
photometrischen  Beobachtungen  am  Himmel  vorgeführt.  Zunächst 
bespricht  er  die  Sonne  und  die  Versuche,  das  Licht  derselben 
mit  andern  Lichtquellen  zu  vergleichen.  Den  ersten  Versuch 
machte  1725  Bouguer.  Er  liess  das  Sonnenlicht  durch  eine 
kleine  Öffnung,  welche  mit  einer  Konkavlinse  von  2.25  mm 
Durchmesser  verschlossen  war,  in  ein  dunkles  Zimmer  fallen  und 
fing  dasselbe  in  einer  Entfernung  von  etwa  180  cm  auf  einein 
weissen  Schirme  auf.  Da  das  Lieht  sich  auf  dem  Schirme  über 
einen  Kreis  von  ungefähr  24.3  cm  Durchmesser  ausbreitete,  so  ergab 
sich  die  Dichtigkeit  der  Beleuchtung  auf  dem  Schirme  11664  mal 
geringer,  als  die  Dichtigkeit  der  Beleuchtung  beim  Auffallen  auf  die 
Linse.  Eine  Wachskerze  in  der  Entfernung  von  43.3  cm  beleuchtete 
den  Schirm  etwa  ebenso  hell  wie  die  Sonne  durch  die  Linse,  Um 
aber  eine  1 1  664  mal  stärkere  Beleuchtung  hervorzubringen,  müsste 
die  Kerze  dem  Schinne  bis  auf  eine  Distanz  von  4.01  mm  nahe 
gebracht  werden.  Es  folgt  also  daraus  leicht,  dass  in  der  Entfer- 
nung von  einen  Meter  rund  62000  Kerzen  aufgestellt  werden 
müssten,  um  den  gleichen  Beleuchtungsetfekt  wie  die  Sonne  zu  er- 
zielen. Bei  diesem  Versuche  hatte  die  Sonne  eine  Höhe  von  31° 
über  dem  Horizonte.   Berücksichtigt  man  die  Extinktion  in  der  Erd- 
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atmosphäre,  so  findet  man,  dass  die  Sonne,  im  Zenith  gedacht,  eine 
Fläche  ebenso  stark  beleuchten  würde  wie  rund  75600  Kerzen  in 
der  Entfernung  von  einem  Meter.  Da  bei  dieser  Berechnung  auf 
die  Absorption  des  Sonnenlichtes  in  der  Linse  gar  keine  Rücksicht 
genommen  ist,  und  da  femer  die  Vergleichung  wegen  der  Ver- 
schiedenheit der  Farben  von  Sonnen-  und  Kerzenlicht  notgedrungen 
sehr  schwierig  sein  musste,  so  kann  das  abgeleitete  Resultat  nur  als 
ein  erster  Näherungswert  betrachtet  werden. 

Wollaston  bediente  sich  1799  der  Rumford'schen  Methode  der 
Schattenvergleichung  und  fand,  dass  das  Sonnenlicht  etwa  6000O 
Kerzen  in  der  Entfernung  von  einem  Meter  an  Helligkeit  gleich  ist 
In  neuester  Zeit  hat  Exner  auf  anderem  Wege  nahe  das  gleiche  Er- 
gebnis gefunden.  Alles  dies  bezieht  sich  aber  nur  auf  die  Beleuch- 
tung. Wesentlich  verschieden  ist  die  mittlere  scheinbare  Helligkeit 
der  Sonnenoberfläche.  Wollen  wir  diese  im  Verhältnisse  zu  andern 
Lichtquellen  ausdrücken,  so  müssen  wir  die  scheinbaren  Grössen 
der  ausstrahlenden  Flächen  berücksichtigen.  Die  Fläche  einer  Kerzen- 
flamme beträgt  etwa  drei  Quadratcentimeter;  sie  erscheint  daher,  als 
Kreis  gedacht,  in  der  Entfernung  von  einem  Meter  unter  einem 
Winkel  von  1°  7' 11".  Mit  Zugrundelegung  des  obigen  Wertes 
von  50000  Kerzen  für  die  Sonnen  beleuchtung  findet  man  daher,  dass 
die  scheinbare  Helligkeit  der  Sonnenoberfläche  ungefähr  220420  mal 
so  stark  ist  wie  die  scheinbare  Helligkeit  einer  englischen  Normalkerze. 

Vergleichungen  der  Intensität  des  Sonnenlichtes  mit  derjenigen 
des  Mondlichtes  haben  Bouguer  und  Wollaston  ebenfalls  angestellt; 
ersterer  fand,  dass  300000,  letzterer,  dass  800000  Vollmonde  er- 
forderlich seien,  um  die  nämlich  Erleuchtung  zu  bewirken  wie  die 
Sonne.  Sicherer  ist  der  von  Bond  gefundene  Wert  von  470  98n, 
dagegen  fand  Zöllner  für  das  Verhältnis  der  mittlem  scheinbaren 
Helligkeit  der  Sonne  zu  derjenigen  des  Mondes  die  Zahl  569500. 
und  diese  Zahl  kommt  der  Wahrheit  wohl  am  nächsten.  Auch 
bezüglich  des  Vergleiches  der  Sonne  mit  der  Helligkeit  von  Fix- 
sternen sind  nur  die  Messungen  Zöllner's  nennenswert,  die  aber  auch 
nur  unsichere  Resultate  ergaben.  Von  grösserer  Wichtigkeit  in  bezug 
auf  die  erhaltenen  Ergebnisse  sind  die  photometrischen  Messungen 
der  Planeten  und  ihrer  Trabanten.  Die  allgemeine  Bedeutung  dieser 
Art  von  Beobachtungen  charakterisiert  Prof.  Müller  vortrefflich  Er 
sagt:  »dass  die  Helligkeitsmessungen  der  Planeten  und  ihrer  Monde 
ein  vortreffliches  Hilfsmittel  zur  Erforschung  der  physikalischen  Be- 
schaffenheit dieser  Himmelskörper  liefern ,  unterliegt  wohl  keinem 
Zweifel;  nur  muss  man  sich  davor  hüten,  die  Bedeutung  dieser 
Messungen  zu  überschätzen,  und,  wie  es  bereits  häufig  geschehen 
ist,  allzu  grosse  Erwartungen  an  dieselben  zu  knüpfen.  Zöllner  geht 
offenbar  zu  weil,  wenn  er  in  seinen  ■•> Photometrischen  Untersuchungen« 
die  Ansicht  ausspricht,  »dass  die  Anwesenheit  einer  Atmosphäre 
oder  partiell  spiegelnder  Substanzen  in  den  Helligkeitsänderungen 
der  Phasen  eines  Planeten  ihren  bestimmten  und  gesetzmässigen 
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Ausdruck  finden  wird,  so  das*  man  aus  der  besondern  Beschaffen- 
heit dieser  Änderungen  mit  grösserer  Sicherheit  die  physikalische 
Eigentümlichkeit  der  Planetenoberflächen  wird  ermitteln  können,  als 
dies  bisher  auf  dem  Wege  der  direkten  Beobachtung  möglich  ge- 
wesen ist.« 

»Wie  schwierig  es  ist,  aus  den  blossen  Messungen  des  Gesamt- 
lichtes eines  Planeten  auf  seine  wirkliche  Oberflächenbeschaffenheit 
zu  schliessen,  lässt  sich  am  besten  beurteilen,  wenn  mau  sich  vor- 
stellt, welchen  Anblick  unsere  Erde  einem  Beobachter  auf  einem 
der  andern  Planeten  darbieten  würde.  Die  grossen  Wassermengen, 
welche  wie  mächtige  Spiegel  wirken,  die  Schnee-  und  Eismassen, 
welche  zum  Teil  immerwährend,  zum  Teil  nur  in  bestimmten  Zeit-, 
epochen  grosse  Strecken  der  Erde  bedecken,  die  gewaltigen  Flachen 
bebauten  und  unbebauten  Landes,  die  hohen  Gebirgszüge  mit  den 
Schatten,  die  sie  bei  verschiedener  Beleuchtung  werfen,  endlich  die 
Atmosphäre  mit  den  beständig  wechselnden  Wolkengebilden  —  alle 
diese  Faktoren,  zu  denen  noch  die  Rotation  des  Erdballes  hinzukommt, 
würden  sich  in  den  Helligkeitserscheinungen  zu  einer  Gesamtwirkung 
vereinigen,  in  welcher  sich  auf  keinen  Fall  der  Einfluss  der  einzelnen 
Ursachen  erkennen  Hesse.  Etwas  anders,  aber  nicht  viel  besser 
verhält  es  sich  mit  denjenigen  Planeten,  welche,  abweichend  von  der 
Erde,  mit  einer  so  dichten  Atmosphäre  umgeben  sind,  dass  die 
Sonnenstrahlen  zum  grossen  Teile  von  derselben  reflektiert  werden 
und  kaum  zu  der  eigentlichen  festen  Oberfläche  gelangen;  hier  ist 
natürlich  gar  keine  Aussicht  vorhanden,  aus  den  Lichtmessungen 
etwas  näheres  über  die  physikalische  Beschaffenheit  derselben  zu 
erfahren. 

Wenn  es  gelänge,  die  Helligkeit  eines  Planeten  an  jedem  be- 
häbigen Punkte  seiner  Scheibe  mit  derselben  Sicherheit  zu  bestimmen, 
wie  sein  Gesamtlicht,  dann  würde  sich  vielleicht  eher  Aufschluss 
über  manche  der  in  Betracht  kommenden  Fragen  finden  lassen. 
Solange  dies  aber  nicht  gelungen  ist,  muss  man  jede  optimistische 
Auffassung  bei  Seite  lassen  und  .-ich  damit  begnügen,  Analogien 
zwischen  den  einzelnen  Gliedern  des  Sonnensystems  aufzusuchen. 
Es  ist  wohl  kaum  zu  bestreiten,  dass  Himmelskörper,  welche  unter 
denselben  Beleuchtungsverhältnissen  dieselben  Helligkeitserscheinungen 
zeigen,  hinsichtlich  ihrer  physischen  Beschaffenheit  eine  gewisse 
Verwandtschaft  miteinander  haben  müssen,  die  sich  nicht  notwendig 
bis  in  die  genaueste  stoffliche  Übereinstimmung  zu  erstrecken  braucht, 
die  aber  doch  gerade  für  diese  Körper  charakteristisch  ist.  Es  liegt 
auch  nahe,  festzustellen,  nach  welchen  Gesichtspunkten  eine  Klassi- 
fizierung der  Planeten  zu  erfolgen  hätte.  Es  wird  sich  dabei  haupt- 
sächlich um  den  grössern  oder  geringem  Grad  der  Dichtigkeit 
handeln,  welche  die  Planetenatmosphären  besitzen.  Bei  Körpern 
mit  sehr  dichter  Atmosphäre  wird  man  voraussichtlich  das  höchste 
Reflexionsvermögen  finden,  ausserdem  wird  man  die  Helligkeits- 
erscheinungen  ihrer  Phasen  am  leichtesten  durch  eine  rationelle  Theorie 
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darstellen  können.  Bei  denjenigen  Planeten,  welche,  wie  unsere  Erde, 
von  einer  wenig  dichten,  beständigen  Veränderungen  unterworfenen 
Atmosphäre  umgeben  sind,  wird  die  Phasenlichtkurve  wahrscheinlich 
ganz  unregelmässig  verlaufen  und  der  Theorie  wenig  oder  gar  nicht 
zugänglich  sein.  Diejenigen  Himmelskörper  endlich,  die,  wie  unser 
Mond,  so  gut  wie  gar  keine  Atmosphäre  haben,  werden  am  wenigsten 
Licht  reflektieren,  und  es  scheint  bei  ihnen  die  Möglichkeit  nicht 
ausgeschlossen,  aus  der  Vergleichung  mit  dem  Reflexionsvermögen 
irdischer  Substanzen  einen  Rückschluss  auf  ihre  Beschaffenheit  zu 
ziehen,  wenigstens  in  dem  Sinne,  dass  besonders  auffallende  Er- 
scheinungen, wie  sie  z.  B.  eine  ganz  mit  Schnee  und  Eis  bedeckte 
Oberfläche  darbieten  würde,  richtig  gedeutet  werden  könnten.  Auch 
wäre  es  denkbar,  dass  bei  einer  aussergewöhnlichen  Verteilung  von 
hellen  und  dunklen  Partien  auf  der  Oberfläche  eines  solchen  Planeten 
seine  Rotation  durch  sorgfältige  photometrische  Beobachtungen  mit 
einiger  Zuverlässigkeit  bestimmt  werden  könnte. 

Hiermit  ist  das  Gebiet  näher  fixiert,  innerhalb  dessen  in  bezug 
auf  die  physische  Beschaffenheit  der  Planeten  und  Trabanten  von 
der  Photometrie  Erfolge  zu  hoffen  sind.  Es  giebt  aber  noch  eine 
Anzahl  von  Fragen,  die  mit  dem  Problem  der  Planeten beleuchtung 
in  enger  Beziehung  stehen.  Dazu  gehört  vor  allem  die  Frage  nach 
der  Veränderlichkeit  der  Sonnenstrahlung.  Es  ist  bereits  im  Frühern 
erörtert  worden,  mit  welchen  Schwierigkeiten  die  Lichtmessungen  der 
Sonne  verbunden  sind,  und  wie  geringe  Aussicht  vorhanden  ist, 
etwaige  periodische  oder  säkulare  Veränderungen  der  Licht intensität 
durch  direkte  Beobachtungen  zu  ermitteln.  Die  Messungen  der 
Planeten  bieten  nun  insofern  einen  gewissen  Ersatz,  als  sich  in  ihren 
Helligkeiten  notwendig  alle  Schwankungen  des  Sonnenlichtes  wider- 
spiegeln müssen,  und  da  die  Intensitätsbestimmungen  der  Planeten 
mit  verhältnismässig  grosser  Sicherheit  ausgeführt  werden  können, 
so  lässt  sich  eine  Entscheidung  darüber,  ob  die  Sonne  ein  veränder- 
licher Stern  ist,  viel  eher  auf  diesem  indirekten  Wege  hoffen,  zumal 
der  Umstand  dabei  ins  Gewicht  fällt,  dass  alle  Planeten  gleichzeitig 
denselben  Verlauf  der  Erscheinung  zeigen  müssen. 

Von  hohem  Interesse  ist  aueh  die  Frage  nach  der  Existenz 
eines  lichtabsorbierenden  Mediums  innerhalb  des  von  unserem  Planeten- 
systeme eingenommenen  Weltraumes.  Dass  die  Photometrie  der  Planeten 
ein  wertvolles  Mittel  zur  Entscheidung  dieser  Frage  gehen  kann, 
liegt  auf  der  Hand.  Eine  einfache  Betrachtung  auf  Gnind  der  im 
Kapitel  über  die  Extinktion  des  Lichtes  in  der  Erdatmosphäre  ge- 
fundenen Resultate  lehrt,  dass  ein  gleichmässig  den  Planetenraum 
erfüllendes  Medium,  wenn  seine  Dichtigkeit  auch  30  Millionen  mal 
geringer  wäre  als  diejenige  der  untersten  atmosphärischen  Schichten, 
doch  in  den  Lichtquantitäten,  die  ein  Planet  einmal  in  seiner  grössten 
Erdnähe,  das  andere  Mal  in  seiner  grössten  Erdferne  uns  zusenden 
würde,  einen  Helligkeitsuntcrschied  von  0.2  bis  0..'i  G rossen k lassen 
hervorbringen  könnte,  ein  Betrag,  der  durch  sorgfältige  photometrische 
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Messungen  noch  mit  vollkommener  Sicherheit  festzustellen  ist  Es 
verdient  hier  endlich  noch  auf  die  hohe  Bedeutung  hingewiesen  zu 
werden,  welche  die  Lichtmessung  der  kleinen  Planeten  und  der 
Satelliten  für  die  Bestimmung  der  Dimensionen  dieser  Himmelskörper 
hat  Gegenwärtig  bietet  noch  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der- 
selben die  Photometrie  das  einzige  Mittel,  Werte  für  ihre  Durch- 
messer zu  erhalten.  Wenn  diese  Angaben  auch  verhältnismässig 
unsicher  sind,  weil  sie  auf  unkontrollierbaren  Annahmen  über  die 
Reflexionsfähigkeit  der  betreffenden  Himmelskörper  beruhen,  so  werden 
sie  doch  voraussichtlich  nicht  allzu  weit  von  der  Wahrheit  entfernt 
sein  und  uns  eine  ausreichende  Vorstellung  von  den  Grössenver- 
hältnissen  im  Sonnensysteme  geben.« 

Das  grosse  Verdienst,  die  ersten  wertvollen  Messungen  über 
die  Helligkeiten  der  Planeten  ausgeführt  zu  haben,  gebührt  Seidel 
und  Zöllner,  und  obgleich  ihre  Resultate  in  mancher  Beziehung  der 
Verbesserung  bedürfen,  so  bilden  sie  doch  einen  unschätzbaren  Aus- 
gangspunkt für  alle  Untersuch ungen  auf  diesem  Gebiete.  Leider 
hat  ihr  Beispiel  nur  wenig  Nachahmer  gefunden,  und  erst  in  neuerer 
Zeit  ist  durch  die  Satellitenbeobachtungen  Pickering's  und  durch  die 
langjährigen  Planetenmessungen  in  Potsdam  ein  ausreichendes  Material 
geliefert  worden,  um  auf  dem  von  Seidel  und  Zöllner  geschaffenen 
Fundamente  weiter  bauen  zu  können. 

Bestimmungen  von  Fixsternparallaxen  sind  von  B.  Peter 
am  6  zölligen  Repsold'schen  Heliometer  der  Leipziger  Sternwarte 
ausgeführt  worden l).  Es  wurden  im  ganzen  neun  Sterne  mit  starken 
Eigenbewegungen  ausgewählt  und  dieselben  zwei  Jahre  hindurch 
beobachtet  wobei  jedesmal  die  Abstände  von  zwei  rechts  und  links 
stehenden  schwachen  Nebensternen  gemessen  wurden.  Als  Ergebnisse 
werden  die  nachstehend  angegebenen  Parallaxen  n  von  drei  der  unter- 
suchten Sterne  mitgeteilt: 

Bradley  3077    ....    ^  =  014'  +0.012" 
Argel.-Oeltzen  1060.3    .    n  =  0.17  +  0.014 

31  Aquilae  n  =*  0.07  +  0.019 

Die  wahren  Bewegungen  von  elf  Sternen  im  Räume  be- 
handelte Dr.  Kobold8),  es  sind  dies  die  einzigen,  für  welche 
diese  mit  einiger  Sicherheit  anzugeben  sind,  indem  für  sie  gleichzeitig 
Parallaxe  und  Geschwindigkeit  in  der  Gesichtslinie  bekannt  sind. 
Verf.  hebt  als  merkwürdig  hervor,  dass  die  Projektionen  dieser  Be- 
wegungen auf  die  Ebene  der  Milchstrasse  meist  grösser  sind,  als  die 
Komponenten  senkrecht  zu  dieser  Ebene.  Folgendes  sind  die  be- 
züglichen Angaben  für  die  betreffenden  Sterne,  n  bezeichnet  die 
Parallaxe,  v  die  wahre  Bewegung  pro  Sekunde: 


1)  Abh.  d.  Kgl.  Büchs.  Ges.  d.  Wissensch.  22.  p.  237. 

2)  Astron.  Nachr.  138.  p.  244. 
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Arktur   n  =  0.016"  v  =  674  km 

Pollux   n  =  0  057  v  =  53  » 

Aldebaran   n  =  0.101  n  =»  49  > 

Altair   /»  =  0.214  •  =  40 

Capeila   n  =  0.095  i»  =  33  » 

Wega   n  =  0.092  w  =  24  * 

Sirius   ä  =  0  380  v  =  22 

Procyon   »  =  0.341  v  =  19 

Beteigeuze   n  =  O.022  v  =  18» 

Regulas   n  =  u.089  w=  17  » 

Algol   /r  =  0  05  t>  =    2  * 


Die  Angabe  für  Arktur  ist  höchstwahrscheinlich  wenig  zuverlässig. 

Der  Begleiter  des  Sirius  ist  auf  der  Lick- Sternwarte  Ende 
Oktober  1896  von  Aitken  und  Schaeberle  wieder  aufgefunden  wor- 
den1). Positionswinkel  189°,  Distanz  3.7",  in  guter  Übereinstimmung 
mit  der  Vorausberechnung.  Zuletzt  wurde  dieser  Begleiter  auf  der 
Lick-Stern warte  von  Burnham  1890  gesehen  im  Positionswinkel  359° 
und  4.19"  Distanz. 

Seitdem  ist  der  Siriusbegleiter  auch  an  kleinem  Instrumenten 
wiedergesehen  worden,  so  am  20.  März  1897  am  1 2  V,  zölligen  Re- 
fraktor der  Sternwarte  der  Washington-Universität  von  H.  S.  Pritehell. 
Der  Positionswinkel  war  195°,  die  Distanz  3.5 "-). 

Ein  Begleiter  des  Procyon  ist  von  J.  M.  Schaeberle  am 
14.  November  1896  am  36  zölligeri  Refraktor  der  Lick -Sternwarte 
entdeckt  worden8).  Derselbe  ist  13  Grösse  und  steht  in  4.59" 
Distanz  und  318.45°  Positionswinkel.  Es  ist  wahrscheinlich,  da«* 
die  von  Bessel  entdeckte  Anomalie  in  der  Eigenbewegung  des  Pro- 
cyon durch  diesen  Begleiter  verursacht  wird.  Nach  Auwers'  Unter- 
suchungen sollte  dieser  Begleiter  im  Positionswinkel  275 0  stehen. 
Die  Farbe  des  Begleiters  ist  gelblich  und  ziemlich  intensiv. 

Der  spektroskopische  Doppelstern  al  Geminorum  ist  1896 
von  A.  Belopolsky  spektrophotographisch  untersucht  worden4),  nach- 
dem er  am  7.  und"  11.  April  1894  Werte  für  die  Geschwindigkeit  in  der 
Richtung  der  Gesichtslinie  erhalten  hatte,  welche  weit  mehr  von- 
einander abwichen  als  der  wahrscheinliche  Fehler  dieser  Bestim- 
mungen betragen  konnte.  Erst  seit  Januar  1896  konnte  Belopolsky 
bestimmt  feststellen,  dass  der  Stern  a1  zur  Klasse?  der  spektrosko- 
pischen Doppelsterne  gehört  mit  einer  Periode  von  2.91  Tagen.  Als 
Epoche  für  die  relative  Geschwindigkeit  (gegen  die  Erde)  =  0  nimmt 
Belopolsky  27.34  Februar  1896  und  findet  für  die  Zeit  des  nächsten 
darauf  folgenden  Periastrums  Februar  27.74  mittlere  Zeit  von  Pulkowa. 


l)  Publ.  of  the  Astron.  Society  of  the  Pacific  1896.  8.  Nr.  53.  p.  332. 
•)  Ball,  de  la  Societe  astron.  de  France  1897.  p.  203. 
»)  Publ.  of  the  Astron.  Society  of  the  Pacific  1896.  8  Nr.  53.  p.  314. 
*)  Astrophysical  Journal  1897.  5.  Nr.  1.  p.  1. 
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Die  Bewegung  des  Systeme»  relativ  zur  Sonne  beträgt  — 10.4  km 
in  der  Sekunde  um I  die  halbe  grosse  Axe  der  Bahn  2946  000  km, 
die  Exzentrizität  0.21. 

Ein  spektroskopischer  Doppelstern  in  Puppig  ist  auf  den 

Photographien  der  Arcquipa-  Station  entdeckt  worden1).  Sein  Ort 
am  Himmel  (für  190<>)  ist  RA.  7h  55.3»  D.  —  48°  58',  seine  photo- 
metrische Grösse  4.50.  Die  Linien  in  seinem  Spektrum  wurden 
zuerst  als  doppelt  und  ebenso  der  wahre  Charakter  des  Sternes  er- 
kannt von  Prof.  Edward  C.  Pickering  im  Februar  1895.  Infolge- 
dessen wurden  von  Prof.  Bailey  weitere  photographische  Aufnahmen 
des  Spektrums  veranstaltet  und  dadurch  die  Duplizität  bestätigt. 
Die  Untersuchung  aller  vorliegenden  Aufnahmen  ergab  eine  Perioden- 
dauer von  3d  2h  46m.  Während  37  Stunden  erscheinen  die  Linien 
doppelt.  Es  ist  dies  der  vierte  spektroskopische  Doppelstern,  in 
welchem  beide  Komponenten  hell  sind;  die  andern  sind:  £  Ursae 
majoris,  ß  Aurigae  und  Scorpii. 

Die  spektroskopischen  Doppelsterne  and  ihre  Beziehung 
zu  den  Veränderlichen  von  kurzer  Periode.    Dr.  W.  Roberts 

macht  darauf  aufmerksam 2),  dass,  nachdem  durch  Belopolsky  bei  6 
im  Cepheus  eine  Bahnbewegung  in  einer  Periode,  welche  mit  der 
Dauer  des  Lichtweehsels  übereinstimmt,  nachgewiesen  ist,  müsse  man 
auch  die  andern  Veränderlichen  von  kurzer  Periode  als  Doppelsterne 
ansehen,  deren  Komponente  allerdings  am  Fernrohre  nicht  zu  trennen 
sind.  Diese  Sterne  haben  alle  die  Eigenschaft  gemeinsam,  dass  die 
Lichtzunahme  rascher  erfolgt  (bis  zu  sechsmal)  als  die  Abnahme, 
und  dass  das  Helligkeitsintervall  stets  geringer  als  2.0  Grossen 
(meist  0.8  —  1.0)  ist.  Ferner  sind  die  Perioden  konstant  (mit  vier 
Ausnahmen).  Sodann  zeigen  die  Lichtkurven  dieser  Sterne  keinen 
konstanten  Teil,  wie  die  der  Algolsteme;  Ab-  und  Zunahme  gehen 
direkt  ineinander  über.  Die  Verfinsterungs-  oder  Bedeckungstheorie 
ist  daher  nicht  anwendbar.  Roberts  sagt,  wenn  der  Begleiter  in 
exzentrischer  Bahn  sich  dem  hellen  Hauptsterne  nähert,  werde  er 
durch  diesen  stark  erhitzt,  und  seine  Helligkeit  wächst  rasch  bis  zu 
einem  Maximum,  das  erst  nach  dem  Periastrum  eintritt.  Entfernt 
sich  der  Begleiter  wieder,  so  verliert  er  allmählich  die  aufgenommene 
Wärme,  und  entsprechend  nimmt  die  Lichtausstrahlung  ab  bis  zu 
einem  Minimum  nach  dem  Apastrum.  Die  kürzere  Dauer  der  Zu- 
nahme im  Vergleiche  zur  Abnahme  würde  sich  hiermit  leicht  er- 
klären, nur  würde  die  Liehtschwankung  ein  geringeres  Intervall  um- 
fassen. Vielleicht  wirken  die  atmosphärischen  Gezeiten  verstärkend 
auf  die  Liehtschwankung  ein.  Bei  einzelnen  dieser  Sternpaare  kann 
ein  sekundäres  Minimum  noch  durch  eine  gegenseitige  Verdeckung 


')  Harvard  College  Observatory  Circulnr  Nr.  14. 
*)  Astrophysieal  Journal.  2.  p.  283  u.  n". 
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entstehen  (vielleicht  bei  t]  Aquilae).  Eine  Folgerung  der  Theorie  von 
Roberts  würde  sein,  dass  schwache  Begleiter  bei  Doppelsternen  mit 
exzentrischen  Bahnen  (z.  B.  a  Centauri)  ebenfalls  Helligkeitsschwan- 
kungen zeigen  müssten,  was  noch  zu  prüfen  wäre. 

Das  Spektrum  der  drei  Hauptsterne  im  Trapez  des  Orion 

ist  von  William  Huggins  photographiert  worden1).  Er  fand  dabei, 
dass  diese  Sterne  helle  und  dunkle  Linien  besitzen,  die  einander 
zum  Teil  unsymmetrisch  überlagern.  Besonders  gilt  dies  von  den 
Wasserstofflinien  Hß  bis  Hn.  Das  Spektrum  dieser  Sterne  ähnelt 
sehr  demjenigen  des  Veränderlichen  ß  in  der  Leyer,  auch  zeigt  die 
Untersuchung  der  1894 — 1897  erhaltenen  Photographien,  dass  die 
Lage  dieser  Linien  gegeneinander  Veränderungen  zeigt  wie  bei  jenem 
Sterne.  Eine  Erklärung  dieser  Veränderungen  möchte  Huggins  zur 
Zeit  noch  nicht  geben. 

Die  Spektra  der  hellen  Sterne  sind  von  Antonia  C.  Maury 
auf  grund  von  4800  Aufnahmen  an  681  hellen  Sternen  des  auf 
der  Harvard-  Sternwarte  befindlichen  Materiales  untersucht  worden a). 
Die  Verfasserin  unterscheidet  folgende  Liniengattungen: 

Orionlinien  (unter  denen  die  Cleve'itgas-  oder  Heliumlinien 
sich  befinden),  Sonnenlinien  (Wasserstofflinien)  vorwiegend  metal- 
lischen Ursprunges,  und  die  Calciumlinien  H  und  K.  Je  nachdem 
diese  Linienarten  in  ihren  Spektren  vertreten  sind,  werden  die  Sterne 
in  Klassen  eingeteilt,  von  denen  auf  Secchi's  Typen  I,  H,  III, 
20  Klassen  entfallen,  während  der  Typus  IV  (Vogel's  Klasse  IHb) 
als  21.,  Pickering's  Typus  V  als  22.  Klasse  dargestellt  wird.  Von 
dieser  letztern  enthält  das  Verzeichnis  je  vier  Sterne.  Ferner  finden 
sich  18  Sterne,  in  denen  Linien  zweier  sonst  weit  getrennter  Spektral- 
klassen vereinigt  vorkommen.  Diese  Thatsache  erklärt  Miss  Maury 
sehr  treffend  durch  die  Annahme,  dass  es  sich  bei  diesen  Sternen  um 
sehr  enge  Doppelstcrne  handelt,  deren  Komponenten  auf  ungleicher 
Entwicklungsstufe  stehen.  Ausserdem  existieren  in  dem  Verzeich- 
nisse 14  Sterne  des  Oriontypus,  die  aber  helle  Linien  zeigen. 

Das  photographische  Spektrum  von  /?-Lyrae  und  seine 
periodischen  Änderungen.  Das  Spektrum  dieses  Veränderlichen 
ist  eines  der  merkwürdigsten  Spektra,  welche  gegenwärtig  bekannt 
sind.  Es  gehört  zur  ersten  Spektralklasse  und  erstreckt  sich  sehr 
weit  ins  Violett,  ist  aber  ausserdem  im  sichtbaren  Teile  von  einzelnen 
hellen  Linien  durchzogen,  unter  welchen  die  Wasserstofflinien  H  f 
und  H  ß,  sowie  die  Heliumlinie  (D8)  besonders  hervortreten.  Diese 
Linien  zeigen,  wie  Prof.  Pickering  zuerst  auf  Photographien  der  Spektra 
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erkannt  hatte,  periodische  Verschiebungen  ihrer  Lage  und  zum  Teil 
auch  Änderung  ihrer  Intensität,  welche  mit  dem  Lichtwechsel  dea 
Sternes  augenscheinlich  in  einem  engen  Zusammenhange  stehen.  Die 
hervorragendsten  Spektroskopiker  der  Gegenwart  haben  sich  seitdem 
mit  dem  Spektrum  dieses  Sternes  beschäftigt;  am  eingehendsten 
sind  die  Untersuchungen,  welche  Prof.  Vogel,  auf  die  am  astro- 
physikalischen  Observatorium  in  Potsdam  angestellten  Beobachtungen 
gestützt,  veröffentlicht  hat1).  Er  hielt  zwar  die  Zeit  noch  nicht  für 
gekommen,  eine  vollständige  Erklärung  der  sehr  komplizierten  Er- 
scheinungen, die  sich  im  Spektrum  des  Sternes  zeigen,  zu  geben, 
doch  zweifelte  er  nicht,  dass  die  Veränderungen  der  Linien  im 
wesentlichen  auf  Bewegungen  nachstehender  Himmelskörper  zurück- 
geführt werden  können.  Der  eigentümliche  Lichtwechsel  von  ß  Lyrae 
lässt  sich  nach  Prof.  Vogel  erklären  durch  den  nahen  Vorübergang 
zweier  Himmelskörper,  von  denen  der  eine  weniger  leuchtet  als  der 
andere,  unter  der  Annahme  einer  nahezu  kreisförmigen  oder  einer 
elliptischen  Bahn,  deren  grosse  Axe  nahe  mit  dem  Visionsradiua 
zusammenfällt,  und  bei  welcher  das  Periastrum  nach  der  Sonne 
gerichtet  ist.  Tritt  der  weniger  leuchtende  Körper  vor  den  hellem 
und  bedeckt  ihn  teilweise,  so  tritt  das  Hauptminimum  ein ;  die  beiden 
gleichgrossen  Maxima  finden  statt,  wenn  die  Verbindungslinie  der 
Körper  rechtwinklich  zum  Visionsradius  steht.  Das  zweite  Minimuni 
erfolgt,  wenn  der  helle  Körper  den  weniger  leuchtenden  teilweise 
verdeckt.  Anderseits  lassen  sich  die  relativen  Verschiebungen  der 
Linien  für  sich  deuten  durch  den  Umlauf  zweier  Körper,  von  denen 
der  eine  ein  Spektrum  mit  hellen  Linien,  der  andere  ein  Absorptions- 
spektrum besitzt,  wenn  die  Bahn  stark  von  der  Kreisbahn  abweicht, 
und  die  grosse  Axe  derselben  einen  beträchtlichen  Winkel  mit  dem 
Visionsradius  bildet  Beide  Erscheinungen  unter  einer  Voraussetzung 
zusammenzufassen,  gelingt  jedoch  nicht. 

Pater  W.  Sidgreaves  von  Stony- Horst -College  Observatorium 
hat  das  Spektrum  von  ß  Lyme  1892  ebenfalls  photographisch  auf- 
genommen und  bereits  früher  darüber  berichtet.  Im  Jahre  1895 
hat  er  wiederum  zahlreiche  Aufnahmen,  im  ganzen  über  100  Platten, 
erhalten ,  hauptsächlich  in  den  Monaten  Mai  bis  Oktober.  Diese 
sämtlichen  Photographien  3ind  von  ihm  genau  untersucht  und  die 
Wellenlängen  der  einzelnen  Linien  für  jede  Aufnahme  bestimmt 
worden2).  Die  Zusammenstellung  der  Wellenlängen  für  jeden  Tag 
der  Periode  des  Lichtwechsels  zeigt,  dass  die  hellen  Linien  beträcht- 
lichen Änderungen  ihrer  Lage  unterliegen,  die  völlig  dem  Wechsel 
der  Lichtkurve  folgen,  während  die  duuklen  Linien  durchaus  un- 
verändert bleiben.     Die  Positionen   sämtlicher  Linien   im  ganzen 


l)  Sitzungsbericht  der  Preuss.  Akademie  1894.  6.  p.  115  u.  ff. 
*)  Moiithly   Notices.  57.    Nr.  7.    März  1892  p.  515. 
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Spektrum  bleiben  praktisch  unverändert,  während  der  vier  Tage  die 
dem  Hauptminimum  folgen.  Am  fünften  und  sechsten  Tage  lässt 
sich  der  Beginn  einer  leichten  Veränderung  vermuten,  und  diese  wird 
deutlicher  am  siebenten  Tage.  Die  hellen  Linien  werden  gegen  das 
violette  Ende  des  Spektrums  verschoben  und  kreuzen  ihre  mittlere 
Lage  kurz  auf  dem  zweiten  Lichtminimum.  Am  achten  und  neunten 
Tage  werden  die  Wellenlängen  der  Linien  rasch  kürzer  und  erreichen 
ihren  kleinsten  Wert  am  zehnten  Tage  zur  Zeit  des  zweiten  Licht- 
maximums. Diese  Veränderungen  sind  auf  der  von  Pater  Sidgreaves 
gegebenen  Darstellung  des  Spektrums  für  jeden  Tag  der  Periode 
des  Lichtwechsels  deutlich  zu  erkennen.  Dieselbe  ist  auf  Tafel  II 
wiedergegeben,  und  man  sieht  hier  die  Veränderung  der  hellen  Linie 
im  Gegensätze  zu  der  ihre  Position  nicht  wechselnden  dunklen 
Linie.  Das  Spektrum  ist  dargestellt  zwischen  den  Wellenlängen 
von  390  und  500,  für  jeden  der  Tage  1 — 13  des  Lichtwechsels, 
ausserdem  für  die  Zeit  von  22  h  und  fünf  Tage  21 h  nach  dem 
Hauptminiraum.  Die  erste  helle  Linie  rechts,  bei  48.7  ist  die  helle 
Wasserstofflinie  H  ß.  Sie  wird  an  jeder  Seite  von  einer  schwachen, 
aber  breiten  Absorptionslinie  begrenzt,  von  denen  diejenige  auf  der 
Seite  gegen  violett  hin  während  der  ersten  Hälfte  des  Licbtwechsels 
dunkler  und  am  dunkelsten  zur  Zeit  des  ersten  Lichtmaximums  des 
Sternes  ist,  während  die  andere,  gegen  Rot  hin  liegende,  dunkler 
in  der  zweiten  Hälfte  des  Lichtwechsels  und  am  dunkelsten  zur 
Zeit  des  zweiten  Maximums  ist  Die  Absorptionslinie  der  Gruppe 
bei  47.1  erscheint  deutlich  zur  Zeit  des  Hauptminimums,  sie  wird 
etwa  acht  Stunden  vorher  allmählich  sichtbar  und  verschwindet 
wieder  am  zweiten  Tage  nach  demselben.  Möglicherweise  wird  sie 
an  allen  andern  Tagen  von  der  hellen  Linie  überdeckt;  letztere  ist 
nahe  dem  Hauptminimum  sehr  schwach  und  im  Augenblicke  des- 
selben völlig  verschwunden,  am  stärksten  dagegen  kurz  nach  dem 
zweiten  Minimum. 

Die  Liniengruppe  bei  43.4  zeigt  sowohl  die  helle  als  dunkle 
Komponente  von  Hjr  sehr  stark  in  der  Zeit  zwischen  dem  Haupte 
minimum  und  dem  ersten  Maximum ,  die  Absorptionslinie  ist 
schwächer  während  der  zweiten  Hälfte  des  Lichtwechsels  und  sehr 
schwach  zur  Zeit  beider  Minima.  Die  helle  Linie  ist  zur  Zeit  beider 
Lichtminima  fast  verschwunden,  nimmt  dann  aber  rasch  an  Hellig- 
keit zu,  ein  Verhalten,  welches  in  völligem  Gegensatze  zu  H  ß  steht. 
Den  Ursprung  der  hellen  Linie  vermutet  Pnter  Sidgreaves  in  starken 
Einwirkungen,  welche  ein  in  elliptischer  Bahn  umlaufender  Körper 
auf  die  glühende  Umhüllung  des  Hauptstcrncs  ausübt,  besonders 
wenn  er  diesem  am  nächsten  (im  Periastrum)  steht.  Der  genannte 
Astronom  stimmt  in  dieser  Beziehung  mit  Belopolsky  überein,  welcher 
die  Gesamtheit  aller  Erscheinungen  im  Spektrum  von  ß  Lyrae  nicht 
nur  durch  die  Bewegung  vom  umlaufenden  Körper  erklärbar  glaubt, 
sondern  auch  an  Prozesse  auf  dem  Hauptkörper  selbst  denkt  Eine 
bestimmte  Entscheidung  kann  erst  die  Zukunft  geben. 
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Der  neue  Stern  im  Fuhrmann  des  Jahres  1892  bat  nach 
den  Beobachtungen  von  W.  \V.  Campbell  ein  Spektrum,  welches 
mit  demjenigen  der  Nebelflecke  übereinstimmt  Dies  zeigten  schon 
die  ersten  Messungen  im  August  1892,  doch  waren  damals  die 
Linien  l  4360  und  A  5750  recht  hell,  während  sie  in  den  bekannten 
Nebeln  nur  sehr  schwach  auf  den  Photographien  erscheinen.  Seit 
der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  1896  sind  diese  Linien  nun  auch  in 
der  Nova  so  schwach  geworden,  dass  sie  praktisch  unsichtbar  sind, 
so  dass  das  Spektrum  vollkommen  dem  Spektrum  eines  Nebelfleckes 
gleicht.  Ob  der  Stern  aber  auch  als  Nebel  sich  teleskopisch  dar- 
stellt, blieb  unentschieden.  Im  grossen  Lick- Refraktor  erschien  er 
mit  einer  Nebelhülle  und  einem  zentralen  Kerne  gleich  einem 
Sternchen  10.  Grösse,  indessen  wurde,  zuerst  von  H.  Newall,  darauf 
hingewiesen,  dass  wegen  der  starken  chromatischen  Aberration  des 
grossen  Refraktors  die  Nebelhülle  nur  eine  optische  Täuschung  sei,  in 
Dr.  Huggins'  Reflektor  erschien  der  Stern  stets  ohne  Nebelhülle. 
Neue  Untersuchungen,  welche  Campbell  in  dieser  Hinsicht  angestellt, 
bestätigten  in  der  That,  dass  die  Nova  sich  als  richtiger  Stern  dar- 
stellt, indessen  beharrt  der  Beobachter  darauf,  dass  sie  wirklich  ein 
Nebel  ist,  weil  die  Aussage  des  Spektroskops  darüber  keinen  Zweifel 
lasse 1). 

Der  Stern  Z  Centauri,  der  auf  den  Photographien  der 
Arequipa  -  Station  entdeckt  wurde  *) ,  ist  fernerhin  auf  der  Lick- 
Sternwarte  beobachtet  worden.  Er  war  am  11.  Juni  1896  erheblich 
schwächer  geworden,  etwa  14.4  Grosse,  am  4.  Januar  1897  suchte 
ihn  Prof.  Hussey  vergeblich  am  grossen  Refraktor,  so  dass  er  unter 
16.3  Grösse  gesunken  sein  muss.  Wenn  der  Stern  ein  gewöhnlicher 
Veränderlicher  ist,  wie  W.  W.  Campbell  vermutet,  so  muss  er  von 
sehr  langer  Periode  oder  äusserst  unregelmässig  veränderlich  sein.  Ist 
er  aber  ein  sogenannter  neuer  Stern,  so  hat  er  keine  Analogie  mit 
den  neuen  Sternen  in  Cygnus,  Auriga  und  Norma,  sondern  ähnelt 
mehr  der  Nova  von  1885  im  Andromeda- Nebel"). 

Der  Stern  tPuppis,  2.5  Grösse  in  R.  A.  8h  0.1 m,  D. — 39°  43', 
ist  aus  photographischen  Aufnahmen  seines  Spektrums  als  sehr  merk- 
würdig erkannt  worden4).  Sein  Spektrum  ist  von  allen  bis  jetzt 
bekannten  Spektren  verschieden.  Das  kontinuierliche  Spektrum  wird 
von  drei  Liniensystemen  durchzogen.  Zunächst  *ind  es  die  Wasser- 
stofflinien  und  die  Linie  K,  welche  darin  dunkel  erscheinen,  wie  in 
den  Sternen  des  I.  Typus.  Dann  sieht  man  zwei  helle  Banden  oder 
Linien,  deren  Wellenlängen  etwa  4052  und  4098  sind,  und  die 


*)  Harvard  College  Observatory  Circular  Nr.  12.  Astrophysik  Journal. 
5.  Nr.  2.  p.  92. 
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vielleicht  übereinstimmen  mit  Linien  im  Spektrum  des  V.  Typus. 
Endlich  erscheint  eine  Reihe  von  Linien,  deren  Wellenlängen 
näherungsweise  sind:  3816,  3857,  3925,  4026,  4201  und  4505, 
letztere  Linie  ist  dabei  sehr  schwach.  Diese  sechs  Linien  bilden 
eine  rhythmische  Reihe,  ähnlich  denen  des  Wasserstoffs.  Wie  Miss 
A.  J.  Cannon  gefunden,  zeigt  sich  die  nämliche  Reihe  von  Linien 
in  dem  Spektrum  des  Sternes  29  Canis  majoris.  Prof.  Kayser  glaubt, 
dass  die  von  Pickering  aufgefundene  Serie  von  Linien  eine  bis  jetzt 
noch  nicht  beobachtete  Serie  des  Wasserstoffs  ist,  deren  bisheriges 
Fehlen  vielleicht  durch  die  nicht  genügend  hohe  Temperatur  in 
unsern  Geissler'schen  Röhren  und  auch  der  meisten  Sterne  zu 
erklären  sein  möchte1). 

Der  Sternhaufen  G.  K.  4410  (R.  A.  18h  22»,  D.  -f-  6°  25  ) 
ist  von  Dr.  A.  A.  Nyland  vermessen  worden2).  Er  hat  in 
demselben  die  Differenzen  der  Rektaszension  und  Deklination  für 
28  Sterne  mikrometrisch  bestimmt  und  ausserdem  sechs  photo- 
graphische Aufnahmen  desselben  Sternhaufens  vermessen,  von  denen 
je  zwei  von  Professor  Scheiner,  den  Gebrüdern  Henry  und  von 
Dr.  J.  Roberts  herrührten.  Die  letztern  waren  indessen  aus  mehr- 
fachen Gründen  für  die  Ausmessung  nicht  geeignet.  Der  Stern- 
haufen führt  im  Neuen  General- Kataloge  die  Nr.  6633. 

Verteilung  der  Sterne  in  den  Plejaden.  Prof.  Bailey  hat 
eine  Vergrösserung  der  photographischen  Aufnahme  der  Plejaden 
mit  dem  Bruce-Teleskop  und  sechsstündiger  Exponierung  hergestellt 
und  die  scheinbare  Verteilung  der  Sterne  darin  untersucht  Zu 
diesem  Zwecke  wurde  eine  Region  von  2°  im  Quadrate,  in  deren 
Mitte  rj  Tauri  (Alkyone)  steht,  in  144  kleine  Quadrate  geteilt,  jedes 
von  10'  Seitenlänge,  und  die  Sterne  in  jedem  einzelnen  dieser 
Quadrate  gezählt.  Die  Gesamtzahl  der  Sterne  beträgt  3972,  also 
durchschnittlich  28  in  jedem  Quadrate.  Die  42  Quadrate,  welche 
die  hellem  Sterne  der  Gruppe  umschliessen,  haben  1012  Sterne 
oder  24  pro  Quadrat.  Darnach  ergiebt  sich,  dass  die  Gesamtzahl 
der  Sterne  in  der  Region  der  Plejaden  merklich  geringer  ist,  als  in 
den  benachbarten  Teilen  des  Himmels  auf  gleicher  Fläche  und  sehr 
viel  geringer,  als  in  manchen  Teilen  der  Milchstrassc.  Sonach  muss 
man  die  Plejaden  betrachten  als  eine  Gruppe,  die  nur  aus  verhält- 
nismässig hellen  Sternen  besteht,  und  das  Fehlen  der  lichtschwächsten 
Sternchen  ist  wahrscheinlich  zurückzuführen  auf  die  schwache  Nebel- 
hülle, welche  die  Plejaden  umgiebt  Ahnliche  Untersuchungen,  wie 
bei  den  Plejaden,  wurden  bezüglich  eines  Teiles  des  Himmels  von 
6'  im  Quadrate  in  der  Nähe  von  tj  Carinae  angestellt  Die  Platte 
war  fünf  Stunden  exponiert,  und  die  Zählung  ergab,  dass  dort  auf 
einer  Fläche  von  fünf  Quadratgrad  250000  Sterne  stehen,  und  die 
ganze  Platte  wohl  400000  Sterne  enthält1). 

-  -  ' 

*)  AstrophysicaJ  Journal.  5.  Nr.  2.  p.  98. 

2)  Astron/Nachr.  Nr.  3449. 

•)  Hanard  College  Observatory  Circular  Nr.  17. 
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Photographische  Aufnahme  der  Plejaden.  Im  Anschlüsse 
an  die  Bemerkungen  Prof.  Pickering's  über  die  Verteilung  der  Sterne 
in  den  Plejaden  veröffentlicht  W.  Stratanoff  einige  Untersuchungen 
über  den  nämlichen  Gegenstand.  Dieselben  beziehen  sich  auf  eine 
Aufnahme  der  Plejaden,  welche  derselbe  mit  dem  Refraktor  von 
330  mm  Öffnung  der  Sternwarte  zu  Taschkent  bei  25  stündiger 
Exponierung  erhalten  hat1).  Die  Gesamtzahl  der  Sterne,  welche 
auf  dem  photographischen  Gliche  sichtbar  sind,  beträgt  6614,  indessen 
sind  viele  andere  Sterne  von  der  diffusen  Lichthülle,  welche  die 
hellsten  Sterne  um  picht,  und  ebenso  durch  die  Nebelflecke  verdeckt, 
so  dass  Stratanoff  die  wirkliche  Anzahl  der  Sterne  auf  einer  Fläche 
von  4.35  Quadratgrad,  deren  Mittelpunkt  der  Stern  Alkyone  ein- 
nimmt, auf  6700  bis  6750  schätzt.  Nimmt  man  mit  Prof.  Pickering 
ein  Quadrat  von  10'  Seitenlänge  zur  Einheit,  so  ist  dessen  mittlere 
Sternzahl  =  43.  Diese  Sterndichte  nimmt  von  SW  nach  NO  zu, 
d.  h.  in  der  Richtung  gegen  die  Milchstrasse  hin.  An  der  reichsten 
Stelle  erhebt  sich  die  Sterndichte  auf  59,  an  der  ärmsten  sinkt  sie 
auf  11  herab.  Was  die  Plejaden  selbst  anbelangt,  so  beziffert  sich 
die  Sternzahl  in  den  42  Quadraten,  welche  die  Hauptsterne  um- 
schliessen,  auf  1579  (mit  der  obigen  Korrektion  auf  1681),  ent- 
sprechend einer  mittlem  Sterndichte  von  38  (resp.  40).  Dies  steht 
in  voller  Übereinstimmung  mit  dem  Ergebnisse,  zu  welchem  Pickering 
und  Bailey  gekommen  sind,  nämlich  dass  die  Anzahl  der  licht- 
schwachen Sterne  in  den  Plejaden  geringer  ist,  als  in  dem  umgebenden 
Himmelsraume.  Besonders  eine  Region  von  etwa  0.3  Quadratgrad 
Fläche,  südlich  des  Sternes  Merope,  ist  sehr  augenfällig  arm  an 
Sternen,  sie  ist  die  sternärmste  der  ganzen  Aufnahme,  obgleich  sie 
den  Plejaden  sehr  nahe  liegt.  Ihre  mittlere  Sterndichte  beträgt  nur 
17.  Man  bemerkt  diese  Region  sehr  deutlich  auch  auf  den  Auf- 
nahmen von  Henry  und  den  Photographien  von  Wolf.  Die  grosste 
Sterndichte  (46)  in  den  Plejaden  findet  sich  zwischen  Alkyone  und 
Atlas;  nahe  bei  den  Sternen  Electra  und  Celaeno  ist  sie  gleich  34, 
und  an  andern  Stellen  der  Plejaden  hat  sie  ihren  mittlem  Wert. 
Daraus  folgt,  dass  die  Plejaden  keineswegs  ein  reicher  Sternhaufen 
sind.  Die  Sterndichte  wächst  in  jener  Gegend  des  Himmels  in  der 
Richtung  gegen  die  Milchstrasse  hin,  aber  keine  Spur  von  Zuwachs 
zeigt  sich  in  den  Plejaden,  die  höchstens  aus  ein  paar  hundert  hellen 
Sternen  bestehen.  In  diesem  Sternhaufen  finden  sich  vier  Nebel- 
flecke von  länglicher  Gestalt,  von  denen  die  drei  hellem  auf  der 
Henry'schen  Photographie  enthalten  ßind,  der  schwächere  auf  der- 
jenigen zu  Taschkent.  W.  Stratanoff  vermutet,  dass  von  diesen 
Nebeln  zwei  (in  23°  41'  und  23°  55'  n.  DekL)  vielleicht  veränder- 
lich sind. 

Veränderliche  Sternhaufen.  Prof.  Solon  J.  Bailey  hat  vor 
einiger  Zeit  die  Entdeckung  gemacht,  dass  in  gewissen  Sternhaufen 

*)  Astron.  Nachr.  Nr.  3441. 
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zahlreiche  veränderliche  Sterne  vorhanden  sind,  während  in  andern 
Haufen,  die  anscheinend  zu  der  nämlichen  Klasse  gehören,  ver- 
änderliche Sterne  fehlen.  Seitdem  hat  er  diese  Entdeckung  vervoll- 
ständigt durch  Auffindung  von  vielen  andern  veränderlichen  Sternen, 
im  ganzen  an  310.  Sie  verteilen  sich  auf  folgende  Sternhaufen: 
In  dem  Haufen,  neuer  General-Katalog  Nr.  104  (47  Tucanae)  6  Ver- 
änderliche; in  Nr.  362,  8  Veränderliche;  in  Nr.  5139  (co  Centauri) 
60;  in  Nr.  5272  (Messier's  Katalog  Nr.  3)  113;  in  Nr.  5904 
(Messier  Nr.  5)  63;  in  Nr.  5986,  1;  in  Nr.  6254,  1;  in  Nr.  6266,  9; 
in  Nr.  6626,  3;  in  Nr.  6656,  5;  in  Nr.  6723,  2;  in  Nr.  6752,  1; 
in  Nr.  7078,  27;  in  Nr.  7089,  8  und  in  Nr.  7099,  2.  In  dem 
grössten  Teile  dieser  Sternhaufen  wurden  etwa  1000  Sterne  unter- 
sucht. In  dem  Haufen  Messier  Nr.  3  sind  etwa  9/,0  aller  Sterne 
veränderlich,  während  in  andern  Haufen,  wie  z.  B.  dem  grossen 
Sternhaufen  im  Herkules  unter  etwa  2000  Sternen  nicht  ein  einziger 
Veränderlicher  gefunden  wurde1). 

Neu  entdeckte  Nebelflecke.  Eine  Anzahl  neuer,  meist  sehr 
lichtschwacher  Nebel  hat  Lewis  Swift  auf  dem  Echo  -  Mountain 
Observatorium  in  Kalifornien  entdeckt  und  in  drei  Verzeichnissen 
veröffentlicht.  Das  erste  Verzeichnis4)  unifasst  50  Nebel,  die  beiden 
andern8)  je  25  und  30  Objekte.  Die  meisten  der  neu  entdeckten 
Nebel  sind  sehr  lichtschwach.  Unter  ihnen  ist  der  Nebel  (R.  A. 
13b  47m  38»  D.  —  0°  38'  0"  für  1900.0)  bemerkenswert  als  ellip- 
tischer planetarischer  Nebel  mit  sehr  scharfem  Rande.  Der  Nebel 
(RA.  19 h  22 m  0"  D.  —  36°  24'  5")  ist  im  Aussehen  ähnlich  einem 
engen,  hellen  Doppelsterne,  von  welchem  jede  Komponente  eine  helle, 
kleine  gewöhnliche  Nebelscheibe  besitzt  Der  von  Gale  entdeckte 
Ringnebel  (R.  A.  21h  53»  0'  D.  —  39°  53'  42")  ist  nach  Swift  ähn- 
lich dem  bekannten  Ringnebel  in  der  Leyer,  aber  lichtschwächer. 
Von  solchen  Ringnebeln  sind  jetzt  sieben  bekannt. 

Neu  entdeckte  Nebelflecke  durch  photographische  Auf- 
nahmen zählt  J.  Roberts  auf4).  Unter  denselben  sind  manche 
sehr  lichtschwache,  doch  auch  andere,  welche  als  mässig  hell  be- 
zeichnet werden  können.  Hierher  gehört  der  Nebel  nahe  bei  dem 
bekannten  Nebel  N.G.K.  Nr.  6991;  er  steht  in  R.A.  20b  51»  11« 
und  46°  53'  n.  Dekl.  Dieser  Nebel  geht  vorauf  und  umhüllt  den 
Stern  6.  Grösse  der  Bonner  Durchmessung  Nr.  3011,  Zone  +46; 
er  ist  6.5'  lang  und  5'  breit,  mit  mehrern  hellen  und  schwächern 
Sternen  darin.  Nebel  R.  A.  23h  55m  31"  D.  15°  48'  ist 
hell  und  kleiner,  länglich  mit  feinem  Kerne.  Nebel  R.A. 
lh  39m  39"  D.  +26°  37.7',   im  Dreiecke,  ist  nicht  so  gross 


»)  Harvard  College  Observatory  Cireular  Nr.  15. 
*)  Astron.  Journal  1897.  Nr.  13. 
Monthly  Notices.  57.  Nr.  9. 
The  Observatory  Nr.  254.  p.  244. 
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als  der  benachbarte  Nebel  N.  G.  K.  672  und  nur  8'  von  diesem 
entfernt  Sein  Kern  besteht  aus  sechs  feinen  sternförmigen  Kon- 
densationen, die  eine  gerade  Linie  bilden.  Roberts  findet  es  seltsam, 
dass  dieser  Nebel  allen  Beobachtern  entgangen  ist,  und  glaubt,  dass 
seine  gegenwärtige  Sichtbarkeit  erst  im  letzten  halben  Jahrhunderte 
begann.  Rosse  beobachtete  den  benachbarten  Nebel  1876  sieben- 
mal, ohne  diesen  neuen  zu  erwähnen.  Nebel  R.  A.  12h  26™  13* 
D.  +  13°  37.7',  ist  wahrscheinlich  ein  kleiner  Spiralnebel  mit  einem 
Kerne,  ähnlich  einem  Sternchen  16.  Grösse. 

Die  grosse  Magellanische  Wolke.  Prof.  Edward  C.  Picke- 
ring teilte  einige  sehr  interessante  Resultate  mit,  welche  sich  aus 
den  photographischen  Aufnahmen  zu  Arequipa  bezüglich  der  grossen 
Magellanischen  Wolke  am  südlichen  Himmel  ergeben  haben l).  Bis 
jetzt  wurden  Sterne,  deren  Spektra  zum  fünften  Typus  gehören  und 
hauptsächlich  aus  hellen  Linien  bestehen,  nur  in  der  Nähe  der 
Mittellinie  der  Milchstrasse  aufgefunden.  Der  mittlere  Abstand  der 
67  Sterne  dieses  Typus  von  jener  Mittellinie  berechnet  sich  auf 
2°  39';  nur  bei  einem  einzigen  Objekte,  dessen  Abstand  17°  39' 
beträgt,  übersteigt  die  Abweichung  9°.  Es  ist  schwer,  diese  An- 
ordnung der  Sterne  nach  einem  grössten  Kreise,  als  ob  sie  einem 
viel  schmälern  Streifen  angehörten,  wie  die  Milchstrasse  erscheint, 
zu  erklären.  Dieses  Gesetz  der  Verteilung  der  bezeichneten  Sterne 
ist  eines  der  wichtigsten  Resultate,  welche  durch  die  Mittel  des 
Henry-Draper-Memorial  erlangt  wurden.  Die  beiden  Magellanischen 
Wolken  gleichen  nun  sehr  in  ihrem  Aussehen  der  Milchstrasse,  ob- 
gleich sie  vollständig  von  ihr  getrennt  sind,  indem  sie  33  °>  resp.  45 * 
davon  entfernt  stehen.  Bei  einer  Untersuchung  der  Photographien 
der  Spektra  von  Sternen  in  der  grossen  Magellanischen  Wolke, 
welche  unlängst  mit  dem  photographischen  Bruce  -  Teleskop  auf- 
genommen worden,  hat  Mrs.  Fleming  sechs  Sterne  gefunden,  deren 
Spektra  dem  fünften  Typus  angehören,  ferner  helle  Linien  in  den 
Spektren  von  sieben  Sternen  des  ersten  Typus,  und  ferner,  dass  die 
Spektra  von  sechs  bekannten  Nebeln  gasförmig  und  nicht  kon- 
tinuierlich sind.  Die  Kraft  des  Instrumentes  und  die  Qualität  der 
Photographien  werden  durch  die  Thatsache  gekennzeichnet,  dass,  mit 
einer  einzigen  Ausnahme,  diese  sämtlichen  Sterne  so  lichtschwach 
sind,  dass  sie  in  keinem  bis  jetzt  veröffentlichten  Sternkataloge  sich 
befinden. 

Der  heutige  Standpunkt  und  die  historische  Entwicklung 
der  cölestischen  Photographie  ist  von  Prof.  Scheiner  in  einem 
wichtigen  Werke  dargestellt  worden,  dessen  hier  schliesslich  noch 
gedacht  werden  muss2).    Zunächst  bespricht  er  in  diesem  Werke 


')  Harvard  College  OWrvatory  Ciicular  Nr.  19. 

•)  Die  Photographie  der  Gestirne  von  Prof.  Dr.  Scheiuer.   Leipzig  1897. 
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die  Herstellung  und  Verwertung  von  Himmelsaufnahmen,  und  zwar 
die  photographische  Technik  in  der  Himmelsphotographie,  die  In- 
strumente zur  Aufnahme  cölestischer  Objekte,  die  Messungs-  und 
photographischen  Registriermethoden.  Diese  Ausführungen  des  er- 
fahrenen Fachmannes  haben  für  den  Praktiker  die  grösste  Bedeu- 
tung, er  findet  hier  alles  zusammengestellt  und  besprochen,  was  auf 
diesem  Gebiete  massgebend  ist.  Das  Gleiche  gilt  von  dem  zweiten, 
Abschnitte,  welcher  die  photographische  Photometrie  und  die  Ent- 
stehung der  photographischen  Bilder  behandelt  Hier  tritt  in  erster 
Linie  die  Frage  auf,  welches  die  Grössenklasse  der  schwächsten 
8terne  ist,  die  bei  einem  gegebenen  Instrumente  nach  einer  gewissen 
Zeitdauer  der  Exposition  noch  photographisch  abgebildet  werden. 
Thatsache  ist,  dass  bei  Benutzung  sehr  lichtstarker  Instrumente  und 
sehr  langer  Expositionszeiten  noch  Sterne  auf  den  Platten  erscheinen, 
welche  direkt  am  Fernrohre  selbst  nicht  gesehen  werden  können. 
Anfangs  glaubte  man,  dass  durch  immer  längere  Exponierung  in 
direktem  Verhältnisse  ihrer  Zeitdauer  immer  schwächere  Sterne  zur 
Darstellung  kommen  müssten.  So  sollten  z.  B.  die  für  die  Auf- 
nahme der  photographischen  Himmelskarte  bestimmten  13  zölligen 
Refraktoren  in  zwei  Stunden  Sterne  17.  Grösse  abbilden.  Das 
Ansehen,  bemerkt  Prof.  Scheiner,  welches  die  Himmelsphotographie 
berechtigtermassen  zu  diesem  Zeitpunkte  schon  erlangt  hatte,  wurde 
durch  die  Angabe  derartig  enormer  Leistungen  noch  beträchtlich 
erhöht,  und  insofern  hat  die  überschwengliche  und  wissenschaftlich 
nicht  begründete  Lobpreisung  doch  der  astronomischen  Wissenschaft 
einen  Nutzen  gebracht,  als  vielleicht  ohne  sie  das  allgemeine  Interesse 
an  der  Himmelsphotographie  nicht  in  dem  Masse  erweckt  worden 
wäre,  wie  es  zur  internationalen  Vereinigung  der  Astronomen  behufs 
Herstellung  der  grossen  photographischen  Himmelskarte  notwendig 
war.  Nach  den  Untersuchungen  von  Prof.  Scheiner  gewinnt  man 
bei  einer  21/* fach  längern  Expositionszeit  Sterne,  die  0.5  bis 
0.75  Grössenklasse  schwächer  sind.  Die  13  zölligen  photographischen 
Refraktoren,  welche  zur  Herstellung  der  allgemeinen  Himmelskarte 
benutzt  werden,  geben  bei  einer  Expositionsdauer  von  24  Sekunden 
alle  Sterne  bis  zur  Grössenklasse  9.5;  bei  einer  Expositionsdaucr 
von  10  Stunden  daher  alle  Sterne  bis  zur  13.5  oder  15.  Grösse. 
Die  ersten  Versuche  photographischer  Aufnahmen  von  Fixsternen 
geschahen  1850  auf  der  Sternwarte  zu  Cambridge  in  Nordamerika, 
doch  erhielt  man  damals  nur  ein  ziemlich  verschwommenes  Bild 
zweier  hellen  Sterne;  erst  sieben  Jahre  später  gelang  es  auf  der 
nämlichen  Sternwarte,  einen  Doppelstern  zu  photographieren  Schon 
1861  dachte  Warren  de  la  Rue  an  die  photographische  Herstellung 
einer  Sternkarte,  und  einige  Jahre  später  gelang  es  Rutherfurd  wirk- 
lich, einen  Sternhaufen  (die  Krippe  im  Krebs)  zu  photographieren. 
Ihm  folgten  H.  Draper  und  Gould,  dann  Gill;  allein  eine  Haupt- 
epoche in  der  photographischen  Aufnahme  des  Sternenhimmels  be- 
gann erst  mit  den  Arbeiten  der  Gebrüder  Henry  auf  der  Pariser 
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Sternwarte.  Seit  dem  Jahre  1885  lieferten  diese  jene  bewunderns- 
würdigen Karten  des  Fixsternhimmels,  welche,  ohne  jede  Retouche, 
die  Sterne  so  zeigen,  wie  sie  sich  mit  ihrem  eigenen  Lichte  ein- 
gezeichnet hatten ,  Karten ,  welche  mit  Recht  das  Staunen  aller  er- 
regten, die  sie  sahen.  Die  allgemeine  Begeisterung,  welche  diese 
Arbeiten  hervorriefen,  wurde  von  dem  Direktor  der  Pariser  Stern- 
warte, Admiral  Mouchez,  benutzt,  um  eine  internationale  Vereinigung 
zur  Herstellung  einer  den  ganzen  Himmel  umfassenden  photogra- 
phischen Karte  und  eines  Stern kataloges  ins  Leben  zu  rufen.  Diese 
Arbeit  ist  die  grossartigste,  welche  bis  heute  auf  dem  Gebiete  der 
Astronomie  unternommen  worden.  Die  erforderliehen  Instrumente 
sind  sämtlich  nach  dem  Muster  des  Pariser  photographischen  Fern- 
rohres neu  hergestellt  worden,  und  zwar  für  18  verschiedene  Stern- 
warten, die  sieh  an  dem  Unternehmen  beteiligen.  Zunächst  findet 
eine  zweimalige  Aufnahme  des  Himmels  bei  der  kurzen  Expositions- 
zeit von  5  Minuten  statt,  wodurch  alle  Sterne  bis  zur  11.  Grösse 
erhalten  werden.  Die  Positionen  dieser  Sterne  werden  dann  mit 
aller  Genauigkeit  durch  Messung  auf  den  Platten  und  Anschluss 
an  die  bereits  mit  Meridianinstrumenten  erhaltenen  Sterne  festgelegt 
und  in  einem  Kataloge  zusammengestellt  Diese  Messungen  erfordern 
indessen  einen  solchen  Aufwand  von  Arbeitskraft,  dass  die  Fertig- 
stellung des  Kataloges  in  absehbarer  Zeit  nicht  zu  erwarten  ist. 
Neben  der  erwähnten  Aufnahme  findet  noch  eine  andere  mit  der 
langen  Expositionsdauer  von  einer  Stunde  statt,  welche  sämtliche 
Sterne  bis  nahe  zur  13.  Grösse  giebt,  und  welche  die  eigentliche 
Himmelskarte  liefern  soll,  deren  Publikation  aber  auch  noch  in 
weitem  Felde  steht  und  ohne  bedeutende  Zuschüsse  der  einzelnen 
Staaten,  die  an  dem  Unternehmen  beteiligt  sind ,  kaum  denkbar  ist. 
Von  besondern  Arbeiten  auf  dein  Gebiete  der  Fixsternphotographie 
sind  die  Aufnahmen  und  Ausmessungen  verschiedener  Sternhaufen 
zu  erwähnen,  die  der  Zukunft  die  Mittel  darbieten,  um  zu  entschei- 
den, wie  die  Bewegungsverhältnisse  der  einzelnen  Sterne  in  diesen 
merkwürdigen  Haufen  sich  gestalten.  Von  der  Gedrängtheit  mancher 
Sternhaufen  mag  die  Bemerkung  ein  Bild  geben,  dass  in  einem  von 
Prof.  Scheiner  photographierten  und  vermessenen  Haufen  im  Stern- 
bilde des  Herkules  über  500  Sterne  auf  einem  Flächenraume  er- 
scheinen, welcher  64  mal  kleiner  ist,  als  dem  blossen  Auge  die  Mond- 
scheibe erscheint  Ohne  die  Hilfe  der  Photographie  wäre  es  völlig 
unmöglich,  in  diesem  Sternengewimmel  Messungen  anzustellen.  Von 
ebenso  grosser  Bedeutung  erweist  sich  die  Photographie  für  die  Dar- 
stellung der  Milchstrasse,  jenes  unergründlichen  Bogens  von  Sternen 
und  Nebelflecken,  der  den  Himmel  nahezu  in  einem  grössten  Kreise 
überzieht  Besonders  die  Aufnahmen  von  Barnard  auf  der  Lick- 
Stern warte  lassen  den  äusserst  verwickelten  Bau  der  Milchstrasse 
und  ihren  Zusammenhang  mit  ausgedehnten  Nebelflecken  erkennen. 
Sie  zeigen  ferner  deutlich  die  merkwürdige,  schon  von  Herschel  be- 
merkte Thatsachc,   dass  dicht   neben  Stellen  von  grösster  Stern- 


zed  by  Google 


Fixsterne. 


75 


anhäufung  häufig  leere  Räume  erscheinen,  eine  Erscheinung,  die 
nicht  zufällig  sein  kann,  sondern  mit  dem  Wesen  der  Milehstrasse 
in  engstem  Zusammenhange  stehen  muss.  Von  grösster  Wichtigkeit 
bat  sich  die  Anwendung  der  Photographie  auf  die  Darstellung  der 
kosmischen  Nebelflecke  erwiesen.  Diese  überaus  merkwürdigen, 
zuerst  von  W.  Herschel  genauer  untersuchten  Gebilde  sind  meist 
nur  in  den  grössten  Teleskopen  deutlich  erkennbar,  und  ihre  Dar- 
stellung auf  zeichnerischem  Wege  ist  überaus  schwierig.  Im  Jahre  1880 
gelang  es  H.  Draper  zuerst,  den  grossen  Orionnebel  zu  photogra- 
phieren,  doch  ist  das  erhaltene  Bild  sehr  unvollkommen.  Niemand 
hätte  wohl  geglaubt,  dass  nach  kaum  mehr  als  einem  Jahrzehnte 
die  Photographie  nicht  nur  über  den  verwickelten  Bau  höchst  licht- 
schwacher Nebelflecke  ungeahnte  Aufschlüsse  ergeben,  sondern  auch 
zahlreiche  und  ausgedehnte  Nebel  ans  Licht  ziehen  würde,  die  kein 
Fernrohr  zeigt.  In  dem  grossen  Andromedanebel  hat  zuerst  die 
Photographie  von  Roberts  merkwürdige  Spiralen  gezeigt,  welche  eine 
einfach  mechanische  Deutung  zulassen  und  damit  Licht  über  die 
Bildungsweise  dieses  Nebels  verbreiten.  Der  Orionnebel  zeigt  sich 
auf  den  neuesten  Photographien  in  einer  so  merkwürdigen  und  kom- 
plizierten Gestalt,  dass  das  Verständnis  seines  Baues  zur  Zeit  völlig 
ausgeschlossen  ist.  Wir  stehen  offenbar  hier  erst  am  Anfange  der 
Forschung,  und  Spekulationen  über  Wesen  und  Bau  der  Nebelflecke 
sind  mit  Vorsicht  aufzunehmen.  So  viel  ist  jedoch  sicher,  dass  der 
ältere  Herschel  Recht  hatte,  als  er  sagte,  die  Menge  und  Aus- 
breitung der  Nebelmassen  im  Weltenraume  übersteige  die  Begriffe 
der  Menschen. 

In  unserem  Sonnensysteme  hat  die  Photographie  bisher  haupt- 
sächlich nur  Anwendung  zu  Darstellungen  der  Sonnen-  und  Mond- 
oberfläche gefunden.  Das  erste  Daguerreotypbild  der  Sonne  hat 
Lerebours  in  Paris  1842  aufgenommen,  es  zeigte  sehr  deutlich,  dass 
die  Helligkeit  der  Sonnenscheibe  von  der  Mitte  nach  dem  Rande 
zu  abnimmt;  Foucault  und  Fizeau  photographiorten  1845  zum  ersten 
Male  Sonnenflecken,  und  1854  gelang  es  J.  C.  Read,  die  Granula- 
tion der  Sonnenoberfläche  photographisch  wiederzugeben.  Im  Jahre 
1858  begannen  die  regelmässigen  photographischen  Aufnahmen  der 
Sonnenscheibe  und  ihrer  Flecken  zu  Kew,  aber  erst  1877  die  wich- 
tigen, bisher  unübertroffenen  Sonnenaufnahmen  Janssen'«  zu  Meudon 
bei  Paris.  »Janssen«,  sagt  Prof.  Scheiner,  »der  der  Vervollkomm- 
nung dieses  Spezialzweiges  der  cölestischen  Photographie  sein  ganzes 
Leben  gewidmet  hat,  ist  mit  seinen  Vorversuchen  durchaus  syste- 
matisch vorgegangen.  Er  begann  damit,  die  Stelle  des  Spektrums 
zu  ermitteln,  welche  auf  die  nassen  Kollodiumplatten  die  stärkste 
Wirkung  hat;  zu  diesem  Zwecke  nahm  er  das  Sonnenspektrum  auf 
derselben  Platte  mit  immer  kürzern  Expositionszeiten  auf,  bis 
schliesslich  nur  die  empfindlichste  Stelle  noch  einen  schwachen  Ein- 
druck zeigte.  Das  Spektrum  wurde  hierbei  durch  Prismen  aus  den- 
selben Glassorten  erzeugt,  aus  denen  nachher  das  Objektiv  angefertigt 
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werden  sollte.  Bei  Verwendung  möglichst  kurzer  Expositionszeiten 
kommt  somit  nur  ein  sehr  schmaler  Streifen  des  Spektrums  zur 
Wirksamkeit;  die  Bedingung  für  die  Achromatisierung  des  Objektives 
ist  also  eine  sehr  günstige.  Die  Verwendung  möglichst  kurzer  Ex- 
positionszeiten bietet  aber  auch  noch  dadurch  besondere  Vorteile, 
dass  sie  die  Kontraste  bedeutend  starker  hervortreten  lasst,  als  sie 
in  Wirklichkeit  sind,  und  als  sie  dementsprechend  bei  direkter  Be- 
obachtung erscheinen.  Wählt  man  bei  der  Aufnahme  der  Sonnen- 
oberfläche  z.  B.  die  Expositionszeit  so  kurz,  dass  nur  die  hellsten 
Partien  derselben,,  die  Körner,  welche  die  Oberfläche  zusammensetzen, 
eine  Wirkung  auf  die  Platte  ausüben,  während  die  dunklern  Zwi- 
schenräume überhaupt  nicht  mehr  wirken,  so  kann  durch  kräftiges 
Hervorrufen  und  nachheriges  Verstärken  der  Aufnahmen  die  Struktur 
der  Oberfläche  viel  deutlicher  zur  Erscheinung  gebracht  werden,  als 
durch  direkte  Betrachtung  möglich  ist.  Durch  die  sorgfältige  Be- 
obachtung dieser  Umstände  ist  es  Janssen  gelungen,  die  besten  bis- 
herigen Bonnenaufnahmen  herzustellen,  und  nicht  zum  mindesten  hat 
hierbei  die  Verwendung  des  nassen  Kollodiumverfahrens  geholfen, 
von  dem  Janssen  auch  heute  noch  nicht  abgegangen  ist,  trotz  der 
viel  grössern  Bequemlichkeiten,  welche  die  gewöhnlichen  Bromsi  lbcr- 
platten  bieten.  Es  darf  übrigens  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  auch 
Janssen  nur  wenige  wirklich  vorzügliche  Aufnahmen  gelungen  sind, 
da  die  hierzu  nötigen  atmosphärischen  Bedingungen  zu  selten  eintreten. 

Über  die  Form  der  kleinsten  Elemente,  welche  die  Sonnen- 
oberflache  zusammensetzen,  berichtet  Janssen  folgen dermassen:  Die 
Gestalt  der  Körner  ist  zwar  eine  sehr  verschiedene,  aber  sie  nähert 
sich  doch  im  allgemeinen  sehr  der  sphärischen,  und  zwar  um  so 
mehr,  je  kleiner  sie  sind.  Bei  den  zahlreichen  Körnern,  welche 
mehr  oder  weniger  unregelmässig  gestaltet  sind,  lasst  sich  erkennen, 
dass  sie  durch  die  Verbindung  mehrerer  kleiner  Elemente  entstehen, 
welche  selbst  wieder  nahe  kreisförmig  begrenzt  werden.  Ohne  hier 
auf  die  weitern  Schlüsse  Janssen 's  in  betreff  der  Erklärung  der 
Granulation  und  damit  der  Konstitution  der  Sonnenoberfläche  näher 
einzugehen,  will  Prof.  Scheiner  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken, 
dass  die  Beobachtung,  dass  die  kleinsten  Elemente  der  Sonnenober- 
fläche sich  am  meisten  der  sphärischen  Gestalt  nähern ,  nicht  eino 
reelle  Grundlage  zu  besitzen  braucht,  da  Objekte  von  nur  wenig 
über  eine  Bogensekunde  Durchmesser  infolge  der  Diffraktion  und 
der  Unvollkommenheit  der  optischen  Teile  stets  mit  mehr  oder 
weniger  Näherung  als  Kreise  abgebildet  werden. 

Bei  Gelegenheit  der  Aufnahme  eines  grössern  Sonnenfleckes 
am  22.  Juni  1885  hat  Janssen  gefunden,  dass  die  Granulation  eich 
nicht  bloss  auf  die  Penumbra,  sondern  auch  auf  die  den  Fleck  um- 
gebenden Fackeln  erstreckt;  er  schliesst  daraus,  dass  die  Granu- 
lation das  konstituierende  Element  der  ganzen  Photosphäre  sei, 
gleichgültig,  ob  sieh  dieselbe  in  der  Form  von  Fackeln  oder  andern 
Gebilden  zeigt. 
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Die  interessanteste  Entdeckung,  welche  Janssen  mit  Hilfe 
seiner  Sonnenaufnahmen  gelungen  ist,  bezieht  sich  auf  das  sogenannte 
»photosphärische  Netz«  der  Sonnenoberfläche.  Janssen  sagt  hier- 
über folgendes: 

»Eine  aufmerksame  Untersuchung  der  Sonnen  Photographien  von 
0.30  m  Durchmesser  zeigt,  dass  die  Photosphäre  nicht  in  allen  Teilen 
eine  gleichmässige  Zusammensetzung  besitzt,  sondern  dass  sie  in 
eine  Anzahl  mehr  oder  weniger  voneinander  abstehender  Figuren 
geteilt  ist.  Während  in  den  Intervallen  dieser  Figuren  die  Körner 
zwar  von  verschiedener  Grosse,  aber  doch  deutlich  und  scharf  be- 
grenzt sind,  erscheinen  im  Innern  derselben  die  Körner  zur  Hälfte 
verschwunden,  ausgelöscht  und  verzerrt;  sehr  häufig  sind  sie  ganz 
verschwunden,  um  streifigen  Gebilden  Platz  zu  machen.  Alles  dies 
zeigt  an,  dass  innerhalb  dieser  Flächen  die  photosphärischen  Massen 
sehr  heftigen  Bewegungen  ausgesetzt  sind,  welche  die  Granulation 
verwirren.  Die  gestörten  Flächen  selbst  besitzen  mehr  oder  weniger 
abgerundete  Begrenzungen,  zuweilen  aber  auch  ziemlich  geradlinige, 
so  dass  sie  polygonartig  erscheinen.  Der  Durchmesser  ist  sehr  ver- 
schieden; er  erreicht  häufig  mehr  als  eine  Bogenminute.« 

Nur  die  besten  Janssen'schen  Aufnahmen  zeigen  das  photo- 
sphärische Netz;  optisch  hat  es  nie  wahrgenommen  werden  können, 
was  auch  nach  den  angeführten  Vorzügen,  welche  die  kurz  exponierten 
Aufnahmen  vor  der  direkten  Beobachtung  besitzen,  nicht  anders  zu 
erwarten  ist.  Die  bessern  Aufnahmen,  welche  Lohse  mit  dem 
Potedamer  Heliographen  erhalten  hat,  lassen  Andeutungen  des  Netzes 
deutlich  erkennen.  Janssen  und  mit  ihm  die  meisten  Astronomen 
vertreten  die  Ansicht,  dass  die  Erscheinung  des  photosphärischen 
Netzes  eine  reelle  ist,  d.  h.  dass  sie  auf  der  Sonnenoberfläche  selbst 
oder  innerhalb  der  Sonnenatmosphäre  zu  stände  kommt.  Janssen 
selbst  giebt  folgende  Erklärung:  »Da  die  Schicht,  welche  die  Photo- 
sphäre bildet,  nicht  im  Gleichgewichte  ist,  so  durchbrechen  die  auf- 
steigenden Gasströme,  um  sich  Luft  zu  machen,  diese  Schicht  an 
den  verschiedensten  Punkten ;  daher  entstehen  überhaupt  die  Elemente 
der  Oberfläche,  welche  nichts  anderes  sind,  als  die  Bruchstücke  der 
photosphärischen  Hülle,  und  welche  wegen  der  Schwere  ihrer  ein- 
zelnen Teilchen  bestrebt  sind,  eine  sphärische  Form  anzunehmen; 
daher  die  kugelförmige  Gestalt,  welche,  wie  man  sieht,  nicht  einem 
absoluten  Gleichgewichtszustande  entspricht,  sondern  einem  relativen, 
welcher  aber  nur  sehr  selten  zu  stände  kommt,  denn  an  zahlreichen 
Stellen  reissen  die  aufsteigenden  Ströme  die  Granulationselemente 
mehr  oder  weniger  stark  mit  sich  fort,  und  ihre  kugelförmige  Gleich- 
gewichtsgestalt wird  bei  heftigen  Bewegungen  so  verändert,  dass  sie 
schliesslich  gar  nicht  mehr  zu  erkennen  ist. 

Es  lässt  sich  gegen  diese  Erklärung  nicht  mehr  anführen  als 
gegen  die  meisten  sogenannten  Sonnentheorien,  die,  weit  davon  ent- 
fernt, wirkliche  Theorien  zu  sein,  nur  aus  Spekulationen  bestehen, 
die  nicht  durch  die  moderne  Mechanik  unterstützt  sind.« 
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Bezüglich  der  Bilder  der  Sonnenprotuberanzen,  welche  mit  dem 
Spektroheliographen  erhalten  werden,  bemerkt  Prof.  Scheiner,  das« 
sie  zwar  nicht  besser  sind  als  diejenigen,  welche  man  direkt  im 
Spektroskope  beobachten  kann,  eher  findet  das  Gegenteil  statt;  aber 
wie  überall  ist  auch  hier  die  grössere  Sicherheit  in  der  objektiven 
Darstellung  von  überwiegendem  Vorteile.  »Die  Form  Veränderungen 
grosser  Protuberanzen  können  durch  schnell  aufeinander  folgende 
Aufnahmen  nicht  bloss  sicherer  konstatiert,  sondern  auch  durch 
Messung  noch  viel  sorgfältiger  ermittelt  werden  als  bei  direkten  Be- 
obachtungen. Von  ganz  besonderem  Werte  aber  werden  die  Pro- 
tuberanzaufnahmen  für  die  Statistik  dieser  Gebilde  werden  und  damit 
für  die  Erforschung  des  Zusammenhanges  zwischen  Protuberanzen 
und  andern  Erscheinungen  auf  der  Sonnenoberfläche,  In  dieser 
Beziehung  erfüllt  der  Spektroheliograph  die  Erwartungen,  die  vorher 
an  die  Methode  geknüpft  werden  konnten,  im  vollen  Masse.  Gleich- 
zeitig aber  hat  er  ein  vorher  nicht  erwartetes  Resultat  von  vielleicht 
noch  viel  grösserer  Bedeutung  geliefert:  die  ständige  Beobachtung 
der  Sonnenfackeln  und  damit  zusammenhängender  Erscheinungen. 

Bereite  Young  hatte  erkannt,  dass  die  H-  und  K-Linien  des 
Spektrums  der  Sonnenflecke  meist  hell  erscheinen;  im  Jahre  1891 
fanden  Haie  und  Deslandres  nahe  gleichzeitig,  dass  diese  Linien 
nicht  bloss  stellenweise  hell  sind,  sondern  auch  eine  doppelte  Um- 
kehr zeigen,  indem  die  helle  Linie  durch  eine  feine  dunkle,  in  der 
Mitte  gelegene,  in  zwei  Hälften  geteilt  ist  Dass  hier  eine  wirkliche 
Umkehr  und  nicht  etwa  eine  blosse  Doppellinie  vorliegt,  ist  von 
Haie  durch  die  Beobachtung  bewiesen,  dass  nach  dem  Sonnenrande 
hin  die  dunkle  Linie  verschwindet,  und  die  beiden  Komponenten 
der  hellen  Linie  sich  in  eine  einzige  verwandeln  von  der  gleichen 
Breite,  deren  Mitte  genau  mit  der  dunklen  Linie  zusammenfällt. 
Die  Erklärung  der  doppelten  Umkehr  der  H-  und  der  K-Linie  liegt 
nach  dem  KirchhofTsehen  Satze  auf  der  Hand  und  kann  leicht 
experimentell  im  elektrischen  Bogen  bestätigt  werden.  Stellenweise 
muss  der  Metalldampf,  der  die  hellen  Linien  erzeugt  (Calcium  in 
der  K-Linie),  oberhalb  der  Photosphäre  heisser  sein  als  letztere, 
darüber  muss  sich  wiederum  eine  kühlere  Schicht  desselben  Dampfes 
befinden,  der  absorbierend  wirkt,  Dass  die  hierdurch  entstehende 
Absorptionslinie  beträchtlich  schmäler  ist,  als  die  helle  Linie,  folgt 
ohne  weiteres  aus  der  höhern  Lage  der  kühlem  Schicht,  die  sich 
dadurch  unter  geringerem  Drucke  befindet. 

Nimmt  man  nun  vermittelst  des  Spektroheliographen  die  Sonnen- 
scheibe in  der  hellen  K-Linie  auf,  so  erhält  man  also  ein  Abbild 
aller  Stellen,  an  denen  der  Ca-Dampf  heisser  ist  als  die  Photosphäre, 
Die  Gesamtheit  dieser  Stellen  ergiebt  ein  über  die  ganze  Sonnen- 
scheibe sich  erstreckendes  Netz,  welches  besonders  kräftig  in  den 
Fleckenzonen  und  in  unmittelbarer  Nähe  der  Flecke  auftritt  und 
in  seiner  Erscheinung  genau  denselben  Eindruck  macht,  wie  die  für 
gewöhnlich  nur  in  einem  eng  begrenzten  Ringe  in  der  Nähe  de9 
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Sonnenrandes  sichtbaren  Fackeln.  Es  ist  durch  Haie  bereits  nach- 
gewiesen, dass  sich  in  diesem  Ringe  das  Netz  der  hellen  Stellen 
der  heliospektrographischen  Aufnahmen  mit  den  Fackeln  der  ge- 
wöhnlichen Aufnahmen  deckt,  dass  also  beide  Erscheinungen  iden- 
tisch sind. 

Es  ist  somit  das  Problem  gelöst  worden,  die  Fackeln  ständig 
über  die  ganze  Sonnenscheibe  hinüber  verfolgen  zu  können,  und 
die  Schwierigkeiten,  welche  bisher  bei  Untersuchungen  über  die 
Bewegung  der  Fackeln  in  der  Identifizierung  der  einzelnen  Objekte 
bestand,  fallt  damit  weg.  Es  steht  somit  zu  hoffen,  dass  den  Fackebi 
eine  ähnlich  sorgfältige  Berücksichtigung  zufallen  wird,  wie  sie  schon 
seit  vielen  Jahren  den  Sonnen  flecken  gewidmet  ist.« 

Bezüglich  der  Sonnenfinsternisse  hat  die  Himmelsphotographie 
Wichtiges  geleistet,  besonders  seit  1860  in  bezug  auf  die  Sonnen- 
corona.  Seit  1871  ist  wohl  keine  totale  Sonnenfinsternis  vergangen, 
die  in  einigermassen  zugänglichen  Gegenden  stattfand,  ohne  dass 
Coronaaufnabmen  erhalten  worden  wären,  die  zum  Teil  die  Corona 
bis  zu  tiner  Ausdehnung  von  mehrern  Sonnendurchmessern  zeigen. 
»Die  hierzu  benutzten  Apparate  bestehen  im  wesentlichen  aus 
parallaktisch  montierten  Objektiven  von  kurzer  Brennweite  und 
grossem  Gesichtsfelde,  die  vielfach  am  Cameraende  besondere  Vor- 
richtungen enthalten,  um  mit  möglichster  Geschwindigkeit  die  Platten 
wechseln  zu  können. 

Wenn  die  zahlreichen  Aufnahmen  der  Corona  bisher  auch  noch 
nicht  zu  einer  endgültigen  Erklärung  des  Phänomens  geführt  haben, 
so  haben  sie  doch  eine  Reihe  charakteristischer  Eigenschaften  des- 
selben zu  unserer  Kenntnis  gebracht,  die  durch  direkte  Beobachtungen 
allein  wohl  schwerlich  hätten  erkannt  werden  können. 

Zunächst  kann  es  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  die 
Ausdehnung  und  Gestaltung  der  Corona  einem  vielfachen  Wechsel 
unterworfen  ist;  ganz  besonders  äussert,  sich  dies  darin,  dass  zu  den 
Zeiten  geringer  Sonnenthätigkeit  (Fleckenminimum)  die  Corona  nur 
geringe  Ausdehnung  besitzt,  während  sie  im  Maximum  der  Sonnen- 
thätigkeit sehr  viel  weiter  von  der  Sonne  weg  zu  verfolgen  ist. 

Hiermit  steht  die  äussere  Form  der  Corona  im  engsten  Zu- 
sammenhange; denn  im  allgemeinen  zeigt  sie  in  den  Verlängerungen 
der  sogenannten  Fleckenzonen  ihre  grösste  Ausdehnung,  während 
die  Pole  abgeplattet  sind,  und  der  Äquator  selbst  als  ein  Defekt  in 
der  Coronamaterie  sichtbar  wird:  die  Corona  zeigt  die  Form  eines 
in  der  Richtung  des  Sonnenäquators  liegenden,  von  der  Sonne  weg 
gerichteten  Fischschwanzes.  Bemerkenswerte  Abweichungen  von 
dieser  Form  sind  übrigens  auch  schon  beobachtet  worden,  so  z.  B. 
im  Jahre  1878,  wo  die  grösste  Ausdehnung  der  Corona  in  der 
Richtung  des  Sonnenäquators  lag  und  sich  durch  zwei  über  mehrere 
Sonnendurchmesser  weit  zu  verfolgende  Streifen  dokumentierte. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  fast  immer  vorhandenen 
Streifen  der  Corona,  welche  mehr  oder  weniger  symmetrisch  von 
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der  Sonne  ausgehen,  bald  geradlinig,  bald  gekrümmt,  und  im  all- 
gemeinen sehr  an  die  Kraftlinien  in  der  Umgebung  magnetischer 
Pole  erinnern.  Gerade  sie  sind  wesentlich  massgebend  gewesen  bei 
der  Aufstellung  der  verschiedenen  Theorien  über  das  Wesen  der 
Corona,  von  den  elektro-magnetischen  Theorien  an  bis  zu  den  rein 
mechanischen,  bei  welchen  diese  Streifen  einfach  durch  mechanisch 
fortgeschleuderte  Sonnenmaterie  gedeutet  werden.« 

Weniger  erfolgreich  war  die  Photographie  in  Anwendung  auf 
die  beiden  Venusdurchgange  1874  und  1882,  und  Prof.  Scheiner 
bespricht  näher  die  Gründe  dieses  Misserfolges. 

Sehr  erfolgreich  ist  dagegen  die  Anwendung  der  Photographie 
auf  den  Mond  geworden,  obgleich  die  frühesten  Versuche  eher  ab- 
schreckend als  ermunternd  waren.  Die  ersten  bessern  Mond  Photo- 
graphien wurden  von  Warren  de  la  Rue  1857  mit  einem  Spiegel- 
teleskop erhalten,  ihn  übertraf  Rutherfurd,  dessen  photographische 
Bilder  des  Vollmondes  und  verschiedener  Mondphasen  noch  heute 
zu  den  vorzüglichsten  zählen  und  zu  Studien,  besonders  über  die 
Lichtstreifen  und  -flecke  des  Mondes,  gute  Unterlagen  darbieten. 
Erst  die  neuesten  Mondphotographien  auf  der  Lick-Stern warte  und 
zu  Paris  haben  die  Rutherfurd'schen  entschieden  überholt  und  sind 
geeignet,  zur  Herstellung  eines  Mondatlas  zu  dienen,  der  in  der 
That  von  beiden  Sternwarten  begonnen  ist  »Leider«,  sagt  Prof. 
Scheiner,  »hat  in  bezug  auf  die  Frage,  ob  die  Mondaufnahmen, 
resp.  die  danach  angefertigten  Vergrosserungen  in  bezug  auf  die 
Erkennung  feinsten  Details  den  direkten  Beobachtungen  überlegen 
sind  oder  nicht,  ein  sich  schon  seit  Jahren  hinziehender  unfrucht- 
barer Streit  zwischen  Vertretern  der  Selenographie  der  beiden  Rich- 
tungen entsponnen,  unfruchtbar,  weil  es  sehr  leicht  zu  übersehen 
ist,  dass  die  Photographie  hier  höchstens  die  direkte  Beobachtung 
erreichen,  sie  aber  nie  übertreffen  kann.  Eine  absolut  ruhige  Luft 
giebt  es  für  astronomische  Beobachtungen  nicht;  der  Beobachter 
lernt  aber  die  Kunst,  die  kurzen  Augenblicke,  in  denen  die  feinsten 
Einzelheiten  auf  der  Mondoberfläche  objektiv  sichtbar  werden,  auch 
zu  ihrer  Erkennung  zu  benutzen,  d.  h,  sie  als  vorhanden  zu  er- 
kennen und  eventuell  durch  Zeichnung  festzulegen.  Die  Zeitdauer 
dieser  »Momente«  wird  nur  in  ganz  abnormen  Fällen  einmal  so 
gross  sein  wie  die  zur  Aufnahme  des  Mondes  erforderliche,  und 
dass  alsdann  gerade  ein  solcher  Moment  gefasst  werden  sollte,  ist 
äusserst  unwahrscheinlich;  wird  er  nicht  gefasst,  so  sind  alle  Kon- 
turen von  einer  Verwaschen  heit,  welche  den  Exkursionen,  die  jeder 
Punkt  des  Bildes  infolge  der  Luftunruhe  während  der  Expositions- 
zeit ausgeführt  hat,  entspricht  —  es  sollen  hier  der  Einfachheit 
halber  nur  die  seitlichen  Schwingungen  der  Bildpunkte  in  Rücksicht 
gezogen  werden  — ;  das  entstehende  Bild  entspricht  also  in  bezug 
auf  Schärfe  nicht  der  Leistungsfähigkeit  des  Objektives.  Aber  wenn 
auch  einmal  während  einer  Aufnahme  absolute  Bildruhe  geherrscht 
haben  sollte,  so  würde  doch  die  resultierende  Photographie  minder- 
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wertiger  sein  als  eine  entsprechende  direkte  Beobachtung,  weil  infolge 
der  Rauheit  der  Platte  die  Leistungsfähigkeit  des  Objektivs  wiederum 
nicht  ausgenutzt  wird.  Um  möglichst  kurze  Expositionszeit  zu  er- 
halten, um  also  den  Einfluss  der  Luftunruhe  möglichst  unschädlich 
zu  machen,  müssen  sehr  empfindliche  Platten,  das  sind  stets  solche 
mit  grobem  Silberkorne,  verwendet  werden.  Gerade  in  der  photo- 
graphischen Selenographie  tritt  das  Bedürfnis  nach  empfindlichen 
Platten  mit  sehr  feinem  Korne  am  stärksten  hervor. 

Dass  diese  Betrachtungen  zutreffend  sind,  beweisen  die  Weinek- 
schen  Vergrösserungen  selbst  am  besten.  Sie  erscheinen  wie  rauhe 
Kreidezeichnungen,  und  ihre  Schönheit  tritt  erst  hervor,  wenn  man 
sie  aus  grösserer  Entfernung  betrachtet  Es  hat  aber  keinen  Zweck, 
zwanzig-  bis  dreissigmal  zu  vergrössern,  wenn  man  die  Vergrösserung 
nachher  weit  ausserhalb  der  deutlichen  Sehweite  betrachten  muss, 
um  das  Gefühl  allzu  grosser  Unscharfe  zu  vermeiden;  es  würde 
daher  für  die  meisten  Zwecke  einer  Mondkarte  genügt  haben,  eine 
Vergrösserung  anzuwenden,  welche  eine  befriedigende  Betrachtung 
der  Vergrösserungen  in  der  deutlichen  Sehweite  geliefert  hätte,  also 
eine  acht-  bis  zehnmalige.« 

Li  bezug  auf  Wiedergabe  der  Details  der  Oberfläche  des  Mars, 
Jupiter  oder  Saturn  hat  die  Photographie  bis  jetzt  nichts  wesent- 
liches geleistet.  Dagegen  ist  es  Wolf  in  Heidelberg  (1891)  zuerst 
gelungen,  mit  Hilfe  der  Photographie  kleine  Planeten  zu  entdecken, 
und  dieser  Weg  ist  so  fruchtbar,  dass  in  den  Jahren  1892  und  1893 
zusammen  50  neue  Planeten  auf  diese  Weise  entdeckt  wurden. 
Auch  rücksichtlich  der  Kometen  verdankt  die  Wissenschaft  der 
Photographie  vieles.  Der  erste  Komet,  welcher  auf  diesem  Wege 
aufgenommen  wurde,  war  der  Donati'sche  im  Jahre  1858  durch  den 
Photographen  Usherwood  in  Walter  Common  mit  Hilfe  einer  ge- 
wöhnlichen Porträtlinse.  Diese  Linsen  haben  sich  seitdem  überhaupt 
als  sehr  geeignet  erwiesen,  besonders  um  die  Kometenschweife  dar- 
zustellen. Endlich  haben  sich  bei  Gelegenheit  totaler  Sonnenfinster- 
nisse zweimal  (1882  und  1893)  in  der  Nähe  der  Sonne  Kometen 
auf  den  photographischen  Platten  abgebildet,  die  optisch  nicht  wieder- 
gefunden werden  konnten. 

Diese  Thntsachc  deutet  darauf,  dass  in  der  Nähe  der  Sonne 
nicht  wenige  Kometen  zirkulieren  mögen,  die  gewöhnlich  für  uns 
unsichtbar  bleiben,  und  so  leitet  auch  hier  die  Photographie  auf  die 
Ermittelung  von  Thatsachen,  die  sonst  verborgen  geblieben  wären. 
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1.  Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 

Der  Halbmesser  des  Parallelkreises  in  52  Grad  Breite 

ist  von  Dr.  Borsch  und  Dr.  Krüger  als  summarisches  Endergebnis 
aus  der  europäischen  Längengrad  messung  wie  folgt  abgeleitet  worden  *): 

3  934678»  +  173»  (m.  F.) 

Dagegen  hat  man : 

3  934  480»  nach  Bossel, 
3935164»  nach  Clarke. 

Es  spricht  also,  wie  Prof.  Helmert  schon  1892  auf  Grund  der 
vorläufigen  Rechnungen  an  die  Internationale  Erdmessung  berichten 
konnte,  das  Ergebnis  der  Längengradmessung  mehr  für  das  Ellipsoid 
von  Bessel  als  für  daß  von  Clarke.  Jedoch  stehen  die  Breitengrad- 
messungen  damit  im  Widerspruche.  Es  ist  also  eine  kontinentale 
Unregelmässigkeit  der  Krümmung  in  Europa  vorhanden,  wobei  aber 
noch  erwähnt  werden  muss,  dass  die  Krümmung  im  Parallel  starke 
regionale  Anomalien  zeigt. 

Die  Bewegung  des  Xordpoles  der  Erde  in  den  Jahren 
1890  — 1895.  In  einem  Berichte  über  diese  Bewegung*)  bemerkt 
Prof.  Albrecht:  »Innerhalb  des  fünfjährigen  Zeitraumes  von  1890 
bis  1895  haben  an  den  Untersuchungen  über  die  Breiten  Variation 
die  Sternwarten  Kasan,  Pulkowa,  Prag,  Berlin,  Bamberg,  Kiel, 
Karlsruhe,  Strassburg,  New- York  (Columbia  College)  und  Bethlehem, 
sowie  das  militar  -  geographische  Institut  in  Wien,  das  geodätische 
Institut  in  Potsdam  und  die  Coast  and  Geodetic  Survey  der  Ver- 
einigten Staaten  mehr  oder  weniger  lange  Zeit  hindurch  teilgenommen 
und  die  Resultate  der  Beobachtungsreihen,  insoweit  als  solche  bereit« 
abgeleitet  werden  konnten,  dem  Zentralbureau  zur  Verfügung  gestellt. 

Gegenwärtig  liegen  allerdings  erst  die  Resultate  von  etwa  drei 
Vierteln  dieser  Beobaehtungsreihen,  und  zwar  nun  zum  Teil  schon 
in  definitiver,  zum  Teil  erst  in  provisorischer  Form  abgeleitet  vor, 


l)  Jahresbericht  des  Dir.  d.  Kgl.  Geodät.  Institutes  für  den  Zeitraum 
April  1896  bis  April  1897.  Potsdam  1897.  p.  16. 
-)  Astron.  Nachr.  Nr.  3333. 
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das  vorhandene  Material  ist  aber  doch  schon  hinreichend,  um  den 
Versuch  einer  Ableitung  der  Bahn  des  Poles  für  den  ganzen 
fünfjährigen  Zeitraum  mit  Aussicht  auf  Erfolg  durchführen  zu 
können.  Man  wird  in  betreff  der  Bahn  des  Poles  wenigstens  zu 
einer  brauchbaren  Näherung  gelangen,  wenngleich  man  wegen  der 
zur  Zeit  noch  bestehenden  Unvollständigkeit  des  Materials  den 
Resultaten  zunächst  noch  keinen  definitiven  Charakter  beimessen 
kann. 

Es  ergiebt  sich,  dass  die  Bewegung  des  Poles  weit  komplizierter 
ist,  als  dass  man  sie  durch  einen  mehrgliederigen  Ausdruck  dar- 
stellen könnte.  Es  ergiebt  sich  daraus  die  Notwendigkeit,  der  Er- 
scheinung der  Breitenvariation  auch  ferner  volle  Aufmerksamkeit 
zuzuwenden,  weshalb  die  Liternationale  Erdmessung  mit  der  Absicht 
umgeht,  durch  Ausrüstung  und  Unterhaltung  einer  Anzahl  zweck- 
mässig verteilter  Beobachtungsstationen  einen  internationalen  Pol- 
höhendienst einzurichten,  um  unter  noch  günstigem  Bedingungen 
als  bisher  Aufschluss  über  die  periodischen,  besonders  aber  auch  die 
nichtperiodischen  Änderungen  der  Polhöhen  zu  erlangen.  Bevor  ein 
solcher  Dienst  aber  wirklich  ins  Leben  treten  kann,  bedarf  es  jeden- 
falls noch  mehrjähriger  Vorbereitungen,  und  man  wird  daher  in  betreff 
der  Feststellung  der  Lagenänderungen  des  Poles  für  die  nächsten 
Jahre  noch  ganz  auf  die  freiwillige  Mitarbeit  möglichst  vieler  Beob- 
achtungsstationen angewiesen  sein.  Da  es  nun  aber  möglich  gewesen 
ist,  für  den  Zeitraum  von  1890  bis  1895  eine  wenigstens  angenäherte 
Bestimmung  der  Polbewegung  auszuführen,  so  erscheint  es  um  so 
wünschenswerter,  dass  bis  zum  Beginne  der  Arbeiten  des  internationalen 
Polhöhendienstes  durch  eine  solche  freiwillige  Mitarbeit  die  Kontinuität 
in  der  Feststellung  der  Lagenänderuugen  des  Pole*  gesichert  wird. 

Eine  neue  Hypothese  über  die  Ursache  der  Polhöhen- 
schwankungen hat  Dr.  Spitaler  aufgestellt  und  zu  begründen  ver- 
sucht ,),  indem  er  die  jährliche  Wanderung  der  Luftmassen  über  der 
Erdoberfläche  rücksichtlich  ihres  Einflusses  auf  die  in  Rede  stehen- 
den Schwankungen  untersuchte.  Ein  Blick  auf  eine  Karte  der  Luft- 
druckverteilung über  der  Erdoberfläche  zeigt,  dass  sich  während  des 
Winters  der  nördlichen  Halbkugel,  von  der  0.4  mit  Festland  bedeckt 
sind,  über  diesem  Festlande  eine  bedeutende  Anhäufung  von  Luft 
bildet,  die  im  Sommer  einer  Luftdepression  Platz  macht,  während 
dann  die  Luftmassen  über  den  beiden  grossen  Meeresbecken  der 
nördlichen  Halbkugel,  sowie  über  den  Kontinenten,  und  den  um- 
liegenden Meeren  der  südlichen  Hemisphäre  anschwellen.  Die  über- 
schüssigen Luftmassen,  welche  im  Januar  Asien,  Europa  und  Nord- 
Amerika  bedecken,  fliessen  nämlich,  wenn  die  Sonne  höher  steigt,  und 
die  Festländer  der  nördlichen  Eidhälfte  stärker  erwärmt  werden,  in 


l)  Denkschrift  der  Mathem.-naturw.  Klasse  der  Kais.  Akad.  der  Wiss. 
Wien.    Band  <U. 
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der  Höhe  gegen  die  südliche  Hemisphäre  hin  ab,  und  wir  finden  sie 
im  Juli  über  dem  Atlantischen  und  dem  Pacifischen  Ozeane,  über 
Australien,  Süd- Afrika,  Süd-Amerika  und  den  angrenzenden  Meeres» 
teilen,  wahrscheinlich  auch  zum  Teil  in  den  südlichen  Polargegenden. 
•  Diese  im  Laufe  des  Jahres  über  der  Erdoberfläche  wandernden  Luft- 
massen haben  ein  erhebliches  Gewicht,  welches  sich  also  jahreszeitlich 
verschiebt,  und  es  entsteht  zunächst  die  Frage,  wie  gross  ist  dieses 
Gewicht?  Dr.  Spitaler  hat  diese  Frage  rechnerisch  beantwortet, 
wobei  er  sich  der  Karten  bediente,  auf  welchen  Prof.  Hann  für  die 
Monate  Januar  und  Juli  den  Verlauf  der  Linien  gleichen  Luftdruckes 
dargestellt  hat.  Dieser  Luftdruck  wird  bekanntlich  durch  die  Höhe 
der  Quecksilbersäule  im  Barometer  angegeben.  Die  im  Laufe  de» 
Jahres  über  die  Erde  wandernden  Luftmassen  kann  man  sich  be- 
züglich ihres  Gewichtes  auch  als  Quecksilberschichten  von  einer 
gewissen  Höhe  denken,  und  Dr.  Spitaler  hat  deshalb,  um  kleinere 
Zahlen  zu  haben,  statt  des  Gewichtes  der  Luftmassen  das  ihm  ent- 
sprechende Volum  von  Quecksilbermassen  angegeben.  Seiner 
Berechnung  nach  fliesst  die  im  Januar  über  Asien,  Europa  und  Nord- 
Amerika  angesammelte  Luftmasse  im  Gewichte  von  1000  ckm  Queck- 
silber (=  270000  Milliarden  Zentner)  im  Laufe  der  ersten  Hälfte  des 
Jahres  von  hier  ab,  und  es  sammelt  sich  davon  im  Juli  eine  Menge 
im  Gewichte  von  730  ckm  Quecksilber  über  dem  Pacifischen  und 
Atlantischen  Ozeane,  über  Australien,  Süd-Afrika  und  Süd-Amerika, 
sowie  über  den  angrenzenden  Meeresteilen,  um  sich  in  der  zweiten 
Hälfte  des  Jahres  wieder  über  den  erstgenannten  Gegenden  zu  kon- 
zentrieren. Soll  die  gewaltige  Luftanhäufung  über  Asien  und  Europa 
im  Januar  die  Lage  der  Hauptträgheitsaxe  und  damit  der  Drehaxe 
der  Erde  nicht  ändern,  so  müsste  diese  Luftmasse  im  Juli  auf  der 
diametral  entgegengesetzten  Seite  der  Erde  sich  ansammeln,  was 
aber  nicht  der  Fall  ist.  Dr.  Spitaler  berechnet  die  jährliche  Ver- 
änderung der  Trägheitsaxe  und  deren  Einfluss  auf  die  Schwankung 
der  geographischen  Breiten  ziflermässig  und  findet  eine  sehr  nahe 
Übereinstimmung  mit  den  Beobachtungen.  Sonach  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  in  der  That  diese  Schwankungen  durch  die  jährliche 
Wanderung  grosser  Luftmassen  über  der  Erdoberfläche  hervor- 
gerufen werden. 

Relative  Schwerebestimraungen  in  der  Schweiz.  Im  Auf- 
trage der  schweizerischen  geodätischen  Kommission  hat  Dr.  J.  B.  Messer- 
schmitt an  70  Stationen  der  Schweiz  relative  Schwerebestimmungen 
ausgeführt.  Die  vollständig  berechneten  Ergebnisse  dieser  Beob- 
achtungen liegen  nun  vor1)  in  einem  umfassenden  Werke,  welches 
auch  die  genauen  Beschreibungen  der  Instrumente  und  Methoden 
der  Beobachtung  und  Rechnung  enthält    Eine  grossere  Tabelle 

*)  Das  Schweizerische  Preiecknetz.  Heran  »gegeben  von  der  schweize- 
rischen geodätischen  Kommission.  7.  Zürich  1897. 
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führt  das  Endergebnis  aller  Messungen  vor.  Die  Anordnung  der 
Stationen  ist  so  getroffen,  das«  die  gleichartig  gelegenen  Punkte 
möglichst  beisammenstehen.  Es  wird  im  Osten  vom  Rhonethale  aus 
begonnen,  dann  kommt  die  Gegend  des  Genfersees,  der  Jura  bis 
zum  Bielersee,  die  Gegend  bei  Bern,  welcher  sich  die  nördlich  ge- 
legenen Teile  des  Jura  nebst  dem  Rheinthale  von  Basel  bis  zum 
Bodensee  anschliessen ;  hierauf  folgen  die  Stationen  in  der  Nordost- 
schweiz und  endlich  die  Linie  über  den  St.  Gotthard  nach  dem  Tessin. 

^Die  Tabelle  enthält  für  jede  Station  die  geographische  Breite  und 
Länge,  von  Green  wich  aus  gezählt,  die  Meereshöhe,  die  mittlere  Höhe  des 
in  einer  Entfernung  von  16  —  20  km  umliegenden  Terrains,  die  Gesteins- 
dichte, den  beobachteten  Wert  der  Schwerkraft  (g)  in  Stationshöhe  und  den 
theoretischen  (y)  in  Meereshöhe. 

Die  Reduktion  auf  Meereshöhe  ist  in  dreifacher  Weise  mitgeteilt. 
Zuerst  ist  sie  nur  gegeben  für  die  Erhebung  in  freier  Luft;  die  Unter- 
schiede g'—y  und  g'—yl  sind  aus  der  Vergleichung  mit  der  Helmert'schen 
Formel  hervorgegangen,  wenn  y  den  ursprünglich  von  ihm  abgeleitete  Wert 
der  Schwere  und  y1  den  korrigierten  bedeutet. 

Die  zweite  Reduktionsmethode  ist  die  nach  Bouguer,  welche  neben 
der  Höhenreduktion  in  freier  Luft  noch  die  ganzen  über  das  Meeresniveau 
sich  erhebenden  Massen  berücksichtigt.  Der  Einfluss  der  Massen  ist  in 
zwei  Teile  zerlegt,  nämlich  in  die  Anziehung  der  Platte  unterhalb  der 
Station  und  in  die  derjenigen  Massen,  welche  dieser  Platte  fehlen  oder  sie 
überragen.  Die  so  reduzierte  Schwere  wird  mit  g0  bezeichnet.  Die 
Differenzen  g#  —  y  sind  unmittelbar  mit  denjenigen,  welche  von  Sterneck 
in  den  benachbarten  Gebieten  erhielt,  vergleichbar;  die  zweite  Reihe  go  —  y1 
enthält  wieder  die  Unterschiede  gegenüber  den  verbesserten  theoretischen 
Werten. 

Bei  der  dritten  Reduktionsmethode  sind  nicht,  wie  bei  Bouguer,  die 
ganzen  Massen  bis  zur  Meereshöhe  berücksichtigt,  sondern  nur  die  das 
mittlere  Niveau  der  Gegend  überragenden,  bezw.  fehlenden  Massen.  Die 
so  auf  Meereshöhe  reduzierte  Schwere  wird  mit  g"  bezeichnet,  von  welcher 
wieder  die  Abweichung  von  den  theoretischen  Werten  gegeben  wird. 

Da  die  Verteilung  der  Beobachtungen  bis  jetzt  noch  nicht  überall 


konstruieren  zu  können,  so  wurde  vorläufig  von  der  Beigabe  einer  Karte 
abgesehen.  Dagegen  giebt  eine  Tafel  für  zwei  Linieuzüge  ein  ent- 
sprechendes Bild. 

Der  erste  Linienzug  geht  von  Schaffhausen  aus  in  nahe  meridionaler 
Richtung  über  Zürich  nach  dem  St.  Gotthard,  von  wo  aus  er  dem  Thale 
des  Tessin  folgt,  bei  Bellinzona  den  Monte  Cenere  übersteigt  und  bis  zum 
südlichen  Ende  des  Luganosees,  nahe  der  italienischen  Grenze,  reicht.  Als 
Abscissen  sind  die  Breiten  gewählt,  wobei  2  mm  1 '  in  Breite  entsprechen. 
Die  Abbildung  giebt  zunächst  eine  schematische  Darstellung  der  Meeres- 
höhen des  Erdprofils,  dann  sind  die  Abweichungen  der  beobachteten  Schwere 
von  der  theoretischen  y1  nach  den  drei  Reduktionsmethoden  eingezeichnet, 
wobei  die  Verbindung  der  einzelnen  Punkte  durch  gerade  Linien  her- 
gestellt wurde. 

Berücksichtigt  man  nur  die  Reduktion  in  freier  Luft,  so  schliessen 
sich  die  Abweichungen  der  Schwere  (g  — y1)  ziemlich  nahe  der  Gestalt 
der  physischen  Erdoberfläche  au;  befreit  man  diese  Differenzen  noch,  nach 
der  dritten  Reduktionsraethode,  von  denjenigen  Massen,  welche  das  mittlere 
Niveau  der  Gegend  überragen,  so  bleiben  die  g"— y1  im  Gebirge  positiv 
und  bilden  eine  sich  von  beiden  Seiten  her  nahe  gleichmässig  erhebende 
Kurve,  deren  Höhenpunkt  mit  der  Maximalhöhe  des  Gebirges  zusammen  - 
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fallt.  Nördlich  vom  Hauptgebirge  von  Lnzern  bis  Schaffhausen  sind  die 
Differenzen  negativ,  und  es  schliefst  sich  die  Kurve  nahe  der  ersten  an, 
wie  es  wegen  dem  geringen  Massenabzuge  der  Massen  entspricht. 

Bringt  man  jedoch  nach  der  Boaguer 'sehen  Methode  die  »ämtlichen 
Massen  bis  zur  Meereshöhe  in  Rechnung,  so  sind  die  g0  —  y1  sämtlich 
negativ.  Die  Kurve  fällt  im  Norden  und  Süden  zunächst  langsam,  bleibt 
in  der  Nähe  des  Hauptgebirges  eine  Strecke  lang  konstant  und  sinkt  dann 
rasch  zu  einem  breiten  Minimum.  Diese  tiefste  Stelle  entspricht  aber  nicht 
der  höchsten  Stelle  des  Gebirges,  sondern  ist  nach  Norden  verschoben; 
entsprechend  ist  dann  auch  das  Ansteigen  der  Kurve  im  nördlichen  Teile 
rasener  als  im  südlichen  Teile,  während  umgekehrt  der  Abfall  des  Gebirge» 
nach  Süden  rascher  erfolgt  als  nach  Norden. 

Diesem  Bilde  entspricht  auch  die  eingezeichnete  Linie  der  Lot- 
abweichungen in  Breite,  deren  Höhepunkt  etwa  bei  Amsteg,  mit  dem 
Maximum  der  Schwerestörunjp;  zusammenfällt. 

Der  zweite,  auf  der  Talel  gegebene  Linienzug,  stellt  die  Messungen 
im  Rheinthale  von  Basel  bis  zum  Bodensee  dar,  wobei  die  Abscissen  die 
geographischen  Längen,  nämlich  1'  gleich  2  mm  bilden.  Es  ist  nur  die 
Kurve  der  g« —  y1  gegeben,  die  andern  beiden  von  g'  —  yl  und  gN  —  y1 
verlaufen  nahe  parallel  derselben.  Bei  Basel  ist  die  beobachtete  Schwere 
nahe  gleich  der  theoretischen  y1,  was  durch  die  Beobachtung  in  Liestal 
bestätigt  wird.  Rheinaufwärts  wird  die  Differenz  grösser,  d.  h.  die  Schwere 
wird  mehr  und  mehr  zu  klein  gegenüber  dem  theoretischen  Werte  gefunden. 

In  der  Tafel  sind  überdies  die  in  der  Nähe  liegenden  höhern  Stationen 
in  Egg.  auf  Achenberg  und  Hohentwiel  angedeutet,  welche  beträchtlich 
von  den  im  Thale  erhaltenen  Werten  abweichen,  und  zwar  ist  in  Egg  die 
Schwere  viel  kleiner,  an  den  beiden  andern  Orten  viel  grösser  gefunden 
worden.  Für  Egg  wird  die  Übereinstimmung  mit  den  benachbarten 
Stationen  besser,  wenn  man  nur  die  Massen  bis  zum  mittlem  Niveau  des 
umliegenden  Terrains  berücksichtigt,  bei  dem  Hohentwiel  und  Achenberg 
ist  dieses  dagegen  nicht  der  Fall.  Eg£  liegt  noch  im  Schwarzwalde,  für 
welches  Gebirge  man  auch,  der  Analogie  nach,  eine  zu  geringe  Schwere 
erwarten  kann.  Bei  dein  Hohentwiel  dürften  die  vulkanischen  Phouolith- 
Massen,  aus  welchen  er  besteht,  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Schwerkraft 
sein.  Die  Beobachtungen  auf  Achenberg,  einem  Ausläufer  des  Jura,  lassen 
sich  mit  einer  ähnlichen  Anomalie  auf  dem  Wiesenberge  in  Beziehung 
bringen.  Ebenso  zeigt  Schaffhausen  eine  etwas  grössere  Schwere  als  die 
beiden  benachbarten  Orte.  Da  jedoch  bei  diesen  Beobachtungen  das  Mit- 
schwingen des  Stativs  nur  schätzungsweise  berücksichtigt  worden  ist,  so- 
ist  eine  spätere  Kontrolle  noch  wünschenswert.« 

Die  Beziehung  zwischen  der  Schwerestörung  So—f  und  der  Dichtig- 
keit der  störenden  Schicht  für  einen  Punkt  des  Geoids  lässt  sich  durch 
eine  einfache  Formel  darstellen  unter  der  Annahme,  dass  die  Störungs- 
massen in  der  Nähe  des  Meeresniveaus  angenommen  werden.  »Die  sämt- 
lichen in  der  Schweiz  gefundenen  Werte  deuten  auf  einen  Massendefekt 
hin.  Derselbe  ist  in  der  Nähe  von  Basel  am  kleinsten,  was  vielleicht  in 
der  dort  vorhandenen  Verwerfung  zwischen  dem  Werrathale  und  Basel 
seinen  Grund  hat.  Der  Einfluss  derselben  würde  nach  dem  vorhergehenden 
sich  noch  bis  gegen  Liestal  und  den  Wiesenberg  erstrecken.  Das  schweize- 
rische Mittellana  zwischen  dein  Genfer see  und  Bodensee  zeigt  einen  geringen 
Massendefekt,  der  im  wesentlichen  Teile  etwa  400  m,  im  östlichen  700  bis 
800  m  Mächtigkeit  aufweist.  Der  westliche  Jura  zeigt  nur  einen  geringen 
Unterschied  gegenüber  der  benachbarten  schweizerischen  Hochebene,  ans 
welcher  er  steil  aufsteigt,  etwa  500—600  m  und  entspricht  also  durchaus 
der  sichtbaren  Masse,  während  die  Lotabweiclumgen  durch  sie  allein  bedingt 
und  erklärt  werden.  Es  mag  dieser  Umstand  mit  seiner  Entstehung,  als 
einer  gehobenen  Sedimentfoimation  zusammenhängen  Im  Gegensatze  hierzu 
steht  das  aus  Urgestein  bestehende  Alpenmassiv.  Die  Kräfte,  welche  das- 
selbe entstehen  Hessen,  müssen  ungleich  grösser  gewesen  sein,  als  die, 


Digitized  by  Google 


Allgemeine  Eigenschaften  der  Eide. 


87 


welche  beim  Jura  wirkten,  es  müssen  deshalb  dort  auch  tiefere  Schichten 
der  Erdkräfte  mit  beteiligt  worden  sein,  als  hier.  Die  Beobachtungen 
ergaben  nun  ein  allmähliches  Anwachsen  des  Massendefektes  unter  den 
Alpen  gegen  die  Mitte  desselben  zu.  Das  Maximum  des  Defektes, 
von  etwa  1600  m  Dicke,  wird  iedoch  nicht  unter  dem  höchsten  Punkte, 
sondern  etwas  nach  Norden  verschoben  gefunden,  ein  Umstand,  der  vielleicht 
seinen  Grund  in  der  Bildung  der  Alpen  hat,  welche  durch  von  Süden  nach 
Norden  wirkende  Schubkräfte  entstanden  sind,  woher  auch  der  steilere 
Abfall  im  Süden  rührt.« 

Die  mittlere  Dichte  der  Erde  ist  von  Dr.  Franz  Richarz 
und  Dr.  O.  Krigar -Menzel  durch  eine  Reihe  von  Untersuchungen 
bestimmt  worden,  die  in  ihren  Anfängen  bis  zum  Jahre  1884  hinauf- 
reichen1), welche  aber  jetzt  erst  ihren  Abschluss  fanden2).  Die 
Methode,  welche  in  ihrem  Prinzip  zuerst  von  Prof.  Jolly  vorge- 
schlagen und  angewandt  wurde,  ist  kurz  folgende:  Man  denke  sich 
eine  empfindliche  Wage,  die  auf  einem  Tische  steht,  und  über  deren 
Schalen  sich  Drahte  hinziehen,  welche  durch  Öffnungen  in  der  Tisch- 
platte hindurchgehen  und  mehrere  Meter  lang  sind.  An  den  End- 
punkten dieser  Drähte  sind  ebenfalls  Schalen  befestigt,  die  also  dem 
Erdmittelpunkte  näher  sind  als  die  obern  Schalen.  Es  zeigt  sich 
nun,  dass  ein  Gewicht,  welches  auf  eine  der  untern  Schalen  gesetzt 
wird,  von  der  Erde  stärker  angezogen  wird,  als  wenn  es  sich  auf 
der  obern  befindet.  Der  Gewichtsunterschied  ist  deutlich  nachweisbar, 
und  er  wird  noch  grösser,  wenn  man  unter  die  untere  Schale  eine 
schwere  Masse,  z.  B.  eine  Bleikugel,  bringt.  Nach  diesem  Prinzip 
haben  Prof.  Richarz  und  Dr.  Krigar- Menzel  ihre  Beobachtungen 
angestellt,  doch  brachten  sie  bei  den  Gravitationsbestimmungen  die 
schwere  Masse  nicht  unter  der  tiefern  Schale,  sondern  zwischen  den 
obern  und  untern  Schalen  an.  Um  möglichst  genaue  Ergebnisse  zu  er- 
zielen, war  die  Benutzung  einer  ungewöhnlich  schweren  Masse  er- 
forderlich. In  entgegenkommendster  Weise  hat  das  königlich  preussische 
Kriegsministerium  den  beiden  Forschern  eine  solche  Masse  in  Ge- 
stalt eines  Bleiquantums  von  100.000  kg  Gewicht  aus  der  Geschütz- 
gies8erei  in  Spandau  zur  Benutzung  gestellt.  Sie  bildet  einen  nahezu 
würfelförmigen  Bleiklotz  von  fast  9  cbm  Inhalt,  der  den  zwischen 
dem  obern  und  untern  Schalenpaare  vorhandenen  Platz  bis  auf  einen 
kleinen  Spielraum  ausfüllt.  Die  Verbindungsstangen  der  obern  und 
untern  Wagschalen  gehen  durch  röhrenförmige  Aussperrungen  in  der 
Mitte  des  Klotzes  hindurch.  Durch  die  Anwesenheit  dieser  grossen 
anziehenden  Masse  erscheint  die  Schwere  am  Orte  der  obern  Wag- 
schalen um  die  Attraktion  der  Bleimasse  vermehrt,  am  Orte  der 
untern  um  dieselbe  vermindert.  Durch  passend  angestellte  Wägungen 
mit  und  ohne  Bleiklotz  lässt  sich  die  Attraktion  des  letztern,  befreit 
von  den  ungleichen  Wirkungen  der  irdischen  Schwere  über  und  unter 


*)  Vergl.  dieses  Jahrbuch  4  p.  87. 

*)  Sitzungsber.  d.  k.  preuss.  Akademie  d.  Wissensch.  zu  Berlin  1696. 
p.  1305. 
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demselben  mit  grosser  Genauigkeit  ermitteln.  Hier  genügt  es,  das 
Ergebnis  der  Beobachtungen  und  Rechnungen  der  beiden  Forscher 
anzuführen,  das  sich  in  der  Zahl  5.505  für  die  mittlere  Dichte  der  Erde 
darstellt.  Das  Ergebnis  steht  in  sehr  guter  Übereinstimmung  mit  frühern 
von  andern  Beobachtern  und  auf  andern  Wegen  erhaltenen  Resul- 
taten, aber  es  besitzt  den  Vorzug  grösserer  Genauigkeit  Will  man 
das  in  der  obigen  Zahl  ausgedrückte  Resultat  zur  Berechnung  des 
Gewichtes  der  Erde  in  Tonnen  verwerten,  so  hat  man  nur  das  Volum 
der  Erde,  welches  2650  Millionen  Kubikmeilen  betragt,  mit  dem 
Gewichte  einer  Kubikmeile  Wasser  (die  408.600  Millionen  Tonnen 
schwer  ist)  und  dieses  Produkt  mit  5.505  zu  multiplizieren.  Man 
erhält  so  als  Masse  des  ganzen  Erdballes  5960  Trillionen  Tonnen, 
und  dieses  Ergebnis  ist  bis  auf  1/6C0  genau. 

Untersuchungen  über  die  mittlere  Dichte  der  Erde  hat 

Dr.  C.  Braun  S.  J.  in  den  Jahren  1888 — 1896  ausgeführt1).  Die 
Versuche  wurden  mit  einer  Drehwage  angestellt  und  dabei  die  grösst- 
mögliche  Genauigkeit  angestrebt  Auf  die  Einzelheiten  und  die  Be- 
sehreibung der  Apparate  und  Kontrollversuche  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden.  Als  Endresultat  ergab  sich  für  die  Dichte  der 
Erde  der  Wert  D  =  5.527  284  +  0.0012,  daraus  als  Masse  (Gewicht) 
der  Erde  M  =  5987084  Trillionen  Kilogramm  und  als  Gravitations- 
konstante im  C-G-S- System:  C  =  665-10. 

2.  Oberflächengrestaltung. 

Die  Bildungsgeschichte  der  Apenninenhalbinsel  schildert 
auf  Grund  eigener  und  fremder  Untersuchungen  Prof.  Theobald 
Fischer2).  Er  kommt,  in  Übereinstimmung  mit  Eduard  Suess, 
zu  der  Ansicht,  dass  sich  der  Apennin  in  dem  Faltengebirge  am 
Nordrande  von  Klein-Afrika  fortsetze.  .Rings  um  die  Ost-  und 
Südseite  des  mediterranen  Nordwestbeckens  von  Genua  über 
Sizilien  bis  an  die  Meerenge  von  Gibraltar  sind  die  Schichtenköpfe 
und  die  relativ  ältesten  Formationen  diesem  Becken  zugekehrt. 
Das  andalusische  Faltensystem,  dessen  älteste  Formationen  ebenfalls 
dem  Mittelmeere  zugekehrt  sind,  endet  auf  Minorka  350  km  westlich 
von  Sardinien,  welchem  gegen  Osten  auf  300  km  Entfernung  der 
innere  Abbruchsrand  der  Apenninen  im  Sabinergebirge  gegenüber- 
liegt Mitten  in  diesem  Wirbel  gefalteter  und  nach  innen  zum  Nord- 
westbecken des  Mittelmeeres  auf  peripherischen,  fast  durchaus  durch 
vulkanische  Thätigkeit  gekennzeichneten  Brücken  abgesunkenerGebirge 
liegen  die  Trümmerstücke  einer  alten  Scholle,  der  Tyrrhenis.  Man  wird 
an  die  grossen  Verhältnisse  erinnert,  wie  sie  um  den  Stillen  Ozean 

>)  Denkschrift  d.  k.  k.  Akademie  d.  Wissensch,  in  Wien.  Mathem.- 
naturw.  Klasse  1896.  64. 

«)  Petermann's  Mitteilungen  1897.   p.  193  ff. 
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herrschen.  Auch  die  Lage  des  freilich  noch  zu  wenig  erforschten 
Borneo  zu  den  südostasiatischen  Faltenzügen  erweist  «ich  vielleicht 
einmal  als  der  von  Sardinien  -  Korsika  vergleichbar.  Der  Gedanke 
an  einen  Zusammenhang  zwischen  der  Bildung  des  mediterranen 
Nordwestbeckens  und  den  dasselbe  umschliessenden  Faltengebirgen, 
speziell  des  tvrrhenischen  Einbruchskessels,  mit  den  A penninen 
liegt  nahe.« 

Die  Entstehungsgeschichte  des  Bosporus  und  Hellespont 

behandelte  Dr.  Philipson  in  der  Niederrheinischen  Ges.  für  Natur- 
und  Heilkunde  zu  Bonn1).  Die  Umgebung  des  Bospoius  besteht 
aus  unterdevonischen  Thon  schiefern  und  Grauwacken,  die  trotz  ihrer 
starken  Zusammenfaltung  mit  nordnordöstlieher  Streichrichtung,  zu 
einer  flach  welligen  Hochebene  von  200  bis  300  m  Meereshöhe  abge- 
hobelt sind.  Dieses  Schiefergebirge  ähnelt  in  jeder  Hinsicht,  in 
Zusammensetzung  wie  in  den  Ooerflächenformen,  dem  rheinischen 
Schiefergebirge,  und  ebenso  weist  das  darin  eingeschnittene  gewundene 
Thal  des  Bosporus  die  grösste  Ähnlichkeit  mit  dem  Rheinthale,  etwa 
zwischen  Andernach  und  Rolandseck,  auf.  Wie  diese«  kann  auch 
der  Bosporus  nur  durch  die  Erosion  eines  Flusses  entstanden  sein, 
dessen  Thal  dann  später  durch  Senkung  des  Landes  bis  zu  einer 
Höhe  von  60  bis  70  in  über  dem  Thalboden  vom  Meere  überflutet 
wurde.  Auch  der  Hellespont  trägt  alle  Anzeichen  eines  Fluss- 
Erosionsthales  an  sich,  zeigt  aber  im  übrigen  einen  ganz  andern 
landschaftlichen  Charakter,  da  er  in  eine  völlig  horizontale  Tafel  von 
sarmatischen  (obermioeänen)  Schichten  eingeschnitten  ist.  Dieselbe 
Tafel  jungtertiärer  Schichten  setzt  auch  die  untere  Troas,  die  Um- 
gebung des  alten  Ilion,  zusammen,  hier  von  der  breiten  Schwemm- 
landsebene des  Skamander  durchzogen.  Aus  dem  Verhalten  dieser 
Thaleinschnitte  zu  den  jungtertiären  Schichten  ergiebt  sich,  dass  sie 
erst  in  der  obern  Pliocänzeit  gebildet  worden  sind,  die  für  diese 
ganze  Gegenden  eine  Festlandsperiode  und,  nach  den  neuem  Unter- 
suchungen von  Sokolow,  auch  in  Südrussland  eine  Zeit  der  Thal- 
bildung war.  Erst  in  der  Diluvialzeit  erfolgte  ein  Einbruch  des 
Agaischen,  Marmara-  und  südlichen  Schwarzen  Meeres  und  gleich- 
zeitig das  Untertauchen  der  Bosporus-  und  Hellespont-Thäler,  sowie 
der  Limane  der  südrussischon  und  BaUan- Küsten  unter  das  Meer. 
Darauf  folgte  in  vorgeschichtlicher  Zeit  noch  einmal  ein  geringes 
Aufsteigen  der  Küsten  im  nördlichen  Ägaischen,  dem  westlichen 
Schwarzen  Meere  und  in  den  Meerengen.  Die  ganze  verwickelte  Ge- 
staltung dieses  Gebietes  ist  also  sehr  jugendlicher  Entstehung  und 
hat  sich  vollzogen  teils  durch  tiefe  Beckeneinbrüche,  teils  durch 
langsame  und  wechselnde  Niveauverschiebungen  des  Gebietes  im 
ganzen. 


l)  Sitzung  vom  11.  Januar  1897. 
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Die  Drumlinlandschaft  in  Nord  deutschend  besprach  Keil- 
hack  *).  Mit  dem  irisch-keltischen  Worte  Drum,  im  Diminutiv  Drumlin, 
werden  langgestreckte  Hügel  bezeichnet.  In  die  geologische  Ter- 
minologie wurde  der  Name  durch  die  nordamerikanischen  und  eng- 
lischen Geologen  eingeführt,  die  damit  eine  in  jenen  Gebieten  weit 
verbreitete  Oberflächen  form  bezeichneten.  Es  sind  langgestreckte, 
flache  Hügel,  die  immer  gesellig  auftreten  und  in  ihrer  Scharung 
die  sehr  charakteristische  Drumlinlandschaft  erzeugen.  Ihre  hervor- 
stechenden Eigentümlichkeiten  liegen  in  ihrer  geographischen  Ver- 
breitung, ihrer  Zusammensetzung,  ihrer  Gestalt  und  ihrer  Orientie- 
rung. In  erstgenannter  Beziehung  sind  sie  auf  Gebiete  diluvialer 
Vergletscherung  beschränkt,  und  zwar  scheinen  sie  auch  in  diesen  nur 
in  den  vom  Eise  der  •  letzten  Eiszeit  bedeckt  gewesenen  Arealen 
aufzutreten.  Ihre  Form  ist  immer  eine  mehr  oder  weniger  elliptische; 
die  Länge  der  Hauptaxe  schwankt  zwischen  ein  paar  Hundert  Metern 
und  mehrern  Kilometern,  während  ihre  Breite  zur  Länge  sich  zwischen 
1:1  und  1:10  schwankend  verhält.  Die  Höhe  beträgt  gewöhnlich 
10 — 20  m  und  überschreitet  30  m  nur  selten.  Die  Drumlins  scheinen 
fast  ausnahmslos  in  der  Hauptsache  aus  ungeschichtetem  Grund- 
moränenmateriale,  aus  Geschiebemergel,  zu  bestehen.  Ob  ein  Kern 
aus  ältern  Schichten  die  Regel  oder  die  Ausnahme  bildet,  muss 
vorläufig  noch  dahingestellt  bleiben.  Die  auffälligste  Erscheinung 
aber  ist  die  Orientierung  dieser  Hügel  in  der  Richtung  ihrer  Längs- 
axe;  sie  verlaufen  einander  in  ganz  auffallender  Weise  über  weite 
Gebiete  parallel,  und  zwar  deckt  sich  ihre  Längsaxe  mit  dem  Ver- 
laufe der  im  gleichen  Gebiete  auf  anstehendem  Gesteine  beobach- 
teten Schrammen  mit  der  Richtung  der  Rundhöcker  und  damit  mit 
der  Bewegungsrichtung  des  Inlandeises  in  dem  betreffenden  Gebiete. 

Während  die  Drumlinlandschaft  in  Nordamerika  und  in  Gross- 
britannien seit  langen  Jahrzehnten  bekannt  ist,  fällt  ihre  Entdeckung 
im  kontinentalen  Europa  in  die  erste  Hälfte  unseres  Jahrzehntes. 
Zuerst  beschrieb  sie  Sieger  1893  aus  dem  Gebiete  nördlich  vom 
Bodensee,  1893  und  1894  fand  sie  Keilhack  im  vordem  Hinter- 
Pommern und  in  der  Provinz  Posen,  1895  wurde  sie  von  De  Geer 
aus  Schweden  und  von  Früh  in  weiter  Verbreitung  aus  der  Nord- 
Schweiz  und  1896  endlich  von  Doss  aus  Livland  beschrieben.  Die 
Drumlinlandschaft  in  der  Provinz  Posen,  die  Keilhack  bei  Gelegenheit 
einer  Bereisung  des  posenschen  Endmoränenzuges  erkannte,  bedeckt 
ein  sehr  beschränktes  Gebiet  westlich  von  der  Stadt  Schmiegel  am 
Südrande  des  grossen  Obrabruches  in  der  Umgegend  des  Gutes 
Bucz  und  der  f)örfer  Barchlin,  Kluczewo,  Siekowa  und  Sniaty.  Hier 
treten  etwa  20  Drums  auf,  deren  Länge  bis  zu  5  km  beträgt, 
während  ihre  Höhe  zwischen  5  und  25  m  schwankt,  in  den  meisten 
Fällen  aber  12 — 15  m  ausmacht.    Südlich  von  Bucz  verläuft  die 


v\  Verhandlungen  der  deutschen  Geolog.  GeseUsch.,  Zeitschr.  der 
deutschen  Geolog.  Gesellscli.  1897.   49  C.  p.  2  ff. 
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posensche  Endmoräne,  und  die  Drums  stehen  mit  ihrer  Längsaxe 
senkrecht  zu  der  von  jener  bezeichneten  Linie.  Ungleich  ausgedehnter 
ist  das  Gebiet  der  hinterpommerschen  Drumlinlandschaft,  welches 
sich  von  Greifenberg  im  Norden  bis  nahe  an  Kyritz  in)  Süden  und 
von  Gollnow  in  Westen  bis  Regenwalde,  Labes  und  Freien  walde 
im  Osten  ausdehnt,  ein  Gebiet  einschliessend,  welches  einen  nord- 
südlichen Durchmesser  von  75,  einen  ostwestlichen  von  45  km  und 
eine  Oberfläche  von  etwa  2500  qkm  besitzt.  Es  wird  im  Süden 
und  Südosten  von  der  unregelmässig  bewegten  Moränenlandschaft, 
im  Westen  von  den  weiten  Thalsandebenen  der  Haffumränderung 
und  im  Norden  von  ebenen  Grundmoränengebielen  begrenzt.  In 
diesem  Gebiete  liegen  mindestens  2200  Hügel,  die  als  Drums  zu 
bezeichnen  sind.  Sie  verlaufen  zum  grössten  Teile  in  nordsüdlicher 
Richtung,  aber  bei  Regenwalde,  Daber  und  Stargard  beobachtet  man 
deutliche  Übergänge  in  die  südöstliche  Richtung.  Eine  Karte,  in 
der  auch  der  Verlauf  des  neumärkisch  -pommerschen  Endmoränen  - 
bogens  eingetragen  ist,  lässt  deutlich  erkennen,  dass  die  Drums  sich 
auf  die  Endmoräne  zubewegen.  Sie  bleiben  aber  von  ihr  getrennt 
durch  den  breiten  Streifen  der  Moränenlandschaft.  In  der  Gegend 
östlich  von  Stargard  entwickeln  sich  aus  der  Drumlinlandschaft 
heraus  zwei  Asar  von  20,  resp.  1 5  km  Länge,  die  in  ihrem  Verlaufe 
mit  den  Drums  übereinstimmen  und  auf  die  Endmoräne  bei  Nören- 
berg  zuverlaufen.  Alle  diese  Umstände  machen  es  gewiss,  dass  die 
Drumlins  auch  in  diesem  Gebiete  in  der  Richtung  der  Eisbewegung 
liegen,  und  dass  ihre  Längsaxen  ein  vortreffliches  Mittel  zur  Kon- 
struktion von  Darstellungen  dieser  Bewegungen  bilden,  ein  viel 
besseres  und  zuverlässigeres,  als  die  spärlichen  Stellen  vom  Eise 
geschliffener  und  gekiitzter  Gesteinsoberflächen,  bei  denen  es  von 
vornherein  unwahrscheinlich  ist,  dass  die  mittlere  Richtung  des  Eises 
in  derjenigen  der  Schrammen  zum  Ausdrucke  gelangt. 

Die  Tucheier  lleide  und  ihre  Moore  sind  von  C.  Warnstorf 
im  Juli  1896  untersucht  worden1).  Das  Gebiet  liegt  auf  der  in 
südöstlicher  Richtung  zwischen  Brahe  und  Schwarzwasser  bis  in  die 
Nähe  der  Weichsel  sich  erstreckenden  Abdachung  der  pommerschen 
Seenplatte  und  umfasst  in  den  westpreussischen  Kreisen  Könitz, 
Bereut,  Pr.  Stargard,  Tuchel  und  Schwetz  einen  Flächenraum  von 
ungefähr  35  Quadratmeilen.  »Dieses  ausgedehnte  Gebiet  bildet 
ein  wellenförmiges  Plateau  von  durchschnittlich  120  m  Meereshöhe, 
dessen  Boden  zum  weitaus  grössten  Teile  aus  Diluvialsand  gebildet 
wird  und  Kiefernwald  trägt.  Der  oft  untergelagerte  Lehm  liegt 
meist  zu  tief,  als  dass  der  Pflug  des  Landmannes  oder  die  Wurzeln 
der  Bäume  ihn  zu  erreichen  vermöchten.  Doch  tritt  er  auch  nicht 
selten,  und  zwar  mitunter  ganz  unvermittelt  zu  Tage,  wie  z.  B.  auf 


»)  Schriften  der  naturforsch.  Gesellschaft  in  Danzig.  N.  F.  9.  2.  Heft 
Anlage  B.  p.  111. 
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den  Feldmarken  von  Tuchel,  Driczmin,  Osche  und  Gr.  Sehliewitz 
oder  in  den  Waldbezirken  der  Chirkowa  nördlich  von  Osche  und 
in  der  Holle  bei  Schwiedt,  woselbst  ßich  die  herrlichsten  Laubwald- 
bestände finden.  Freigelegter  sandiger  Lehm,  resp.  Mergel,  ist  be- 
sonders häufig  an  den  Gehängen  der  Flussläufe  zu  beobachten, 
welche  aus  diesem  Gruude  ebenfalls  meist  dicht  mit  Laubholz  be- 
standen sind.  Wiesenkalkablagerungen  sah  Verf.  nur  auf  Moor- 
wiesen am  Miedznosee  unweit  der  Försterei  Adlerhorst  Dagegen 
treten  an  den  Ufern  der  zahlreich  in  der  Heide  verstreuten  kleinern 
oder  grössern  Seen  häufig  Moorbildungen  und  in  frühern  Seebecken 
fertige  Moore  auf,  die  mitunter,  wie  z.  B.  das  Iwitzer  Bruch  zwischen 
Wissoka  und  Iwitz,  eine  bedeutende  Ausdehnung  erlangen  können. 
Die  beiden  Hauptflüsse  in  der  Heide  sind  die  Brahe  am  östlichen 
und  das  Schwarzwasser  am  westliehen  Rande  derselben.  Sie  zeigen 
ein  starkes  Gefälle  und  machen  an  manchen  Stellen,  wo  das  Wasser 
über  zahlreiche  eingelagerte  Wanderblöcke  hinwegschäumt,  ganz  den 
Eindruck  eines  Gebirgswassers.  Dieser  Eindruck  wird  in  vielen 
Fällen,  durch  hohe,  steil  ansteigende  Uferwände  verstärkt,  und  mit 
Wohlgefallen  und  wahrhaftem  Naturgenusse  überblickt  dann  von  hier 
aus  das  Auge  aus  einer  Höhe  von  20 — 30  tn  durch  uralte  Linden, 
Buchen  oder  Eichen  einen  Teil  des  lieblichen  Flussthaies.  Einige 
solcher  herrlichen  Blicke  in  das  Brahethal  hat  man  z.  B.  von  der 
Eisenbahnbriicke  östlich  von  Tuchel  und  bei  Schwiedt,  sowie  in  das 
Schwarzwasserthal  in  den  »Zatocken«  westlich  von  Osche  und  bei 
dem  Flösserdorfe  Altfliess,  welches  malerisch  die  beiden  hohen  Ufer 
des  Flusses  umsäumt. 

Natürliche  ausgedehnte  Wiesenflächen  zur  Grasnutzung,  wie  sie 
in  der  Mark  häufig  sind,  fehlen  der  Heide  fast  ganz.  Abgesehen 
von  den  bald  schmälern ,  bald  breitern ,  meist  quellig-sumpfigen 
"Wiesenstreifen,  welche  sich  zu  beiden  Ufern  der  Flussläufe  hin- 
ziehen, laufen  einzelne  flache  Seen,  wie  beispielsweise  der  Neumühler 
See  östlich  von  Tuchel,  der  Miedznosee  bei  Adlershorst  und  der 
Mukrzsee  in  der  Nähe  des  Cisbusehes  bei  Lindenbusch  in  grössere 
Wiesenflächen  aus,  welche  insgesamt  aber  keineswegs  den  Bedarf 
an  Heu  für  den  Viehstand  der  Heidebewohner  zu  decken  im 
stände  sind. 

An  einzelnen  Punkten  der  Heide  treten  fast  unvermittelt  in  der 
Richtung  von  Ost  nach  West  höhere  Hügelzüge  auf,  welche  zahl- 
reiche erratische  Blöcke  in  jeder  Form  und  Grösse  als  Endmoränen 
nordischer  Gletscher  aus  der  Eiszeit  tragen;  die  meisten  derselben 
sah  Verf.  in  den  beiden  grossen  Flussthülern  und  im  nördlichen 
Teile  der  Heide  auf  den  Feldmarken  von  Kl.  und  Gr.  Sehliewitz, 
woselbst  diese  Wanderblöcke  auf  Feldrainen  zu  Mauern  zusammen- 
gehäuft sind.« 

Der  herrschende  Waldbaum  in  der  ganzen  Heide  ist  die  Kiefer. 
Die  vom  Verf.  untersuchten  Moore  zeigten  entweder  den  Charakter 
echter  Hochmoore  oder  waren  ausgesprochene  Grünlandsmoore  oder 
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befanden  sich  im  Lbergangsstndium  vom  Grünlands-  zum  Hoch- 
moore, oder  die  unter  Wasser  gebildeten  organischen  Ablagerungen 
erzeugten  Verschlammungen  ganzer  Bäche  oder  Seen.  Charakteris- 
tisch für  alle  Hochmoore  ist  das  massenhafte  Auftreten  der  Sphagna, 
gewisser  Laub-  und  Lebermoose  und  einer  Zahl  nur  hier  wachsender 
Phanerogamen,  die  man  deshalb  als  Hoehmoor-I/eitpflanzen  bezeichnen 
könnte.  Die  zu  einem  gewissen  Abschlüsse  gekommenen  Hochmoore 
zeigen  fast  stets  Baumwuchs,  und  zwar  sind  es  bald  Kiefern,  welche, 
wie  im  Iwitzer  Bruch ,  dominieren ,  bald  Laubholzbestande ,  bald 
Nadelholz  mit  Laubholzgestrüuch  aller  Art  gemischt,  welche  den 
Moorboden  bedecken.  Man  könnte  deshalb  je  nach  dem  Über- 
wiegen der  einen  Holzart  unterscheiden:  Kiefernhochmoore,  Erlen- 
hochmoore, Birkenhochmoore,  Mischwaldhochmoore. 

Reine  Grünlandsmoore  von  grösserer  Ausdehnung  sind  in  der 
Heide  selten,  wenn  man  von  den  Moorablagerungen  in  den  Erlen- 
brüchen der  Flussthäler  absieht.  Alle  diese  Moore  zeichnen  sich 
vor  allen  Dingen  durch  das  Fehlen  jeglicher  Sphagnum- Vegetation, 
sowie  gewisser,  das  Hochmoor  charakterisierender  Blütenpflanzen  aus. 
Als  Typus  eines  echten  Grünlandsmoores  kann  das  Torfbruch  bei 
Kl.  Kensau  gelten. 

Viel  häufiger  finden  sich  Übergänge  vom  Grünlands-  zum 
Hochmoore.  In  der  Nahe  der  Braheeisenbahnbrüeke ,  etwa  3  km 
östlich  von  Tuchel,  liegt  frei  in  einer  tiefen  Bodensenkung  ein  kleiner 
Sumpf,  welcher  gegen  die  Mitte  hin  bereits  anfängt,  sich  in  ein 
Hochmoor  umzubilden.  Besonders  lehrreich  für  die  verschiedenartige 
Moorbildung  dürfte  ein  Torfmoor  südlich  von  Tuchel,  in  der  Nähe 
der  Stadt  sein,  welches  in  seinen  untern  Schichten  nur  die  Elemente 
eines  Grünlandsmoores,  in  den  mittlem  dagegen  reinen  Sphagnum- 
Torf  und  in  den  obersten  Lugen  wieder  durchaus  dem  Grünlands- 
moore eigene  Bestandteile  aufweist.« 

Die  Letzlinger  Heide  schilderte  Dr.  A.  Mertens1).  »Als 
letzter  Abschnitt  des  von  Penck  Grenzrücken  getauften  Höhenzuges 
am  Südrande  der  norddeutschen  Tiefebene  streicht  in  nordwestlicher 
Richtung  zwischen  Elbe,  Ohre,  Aller,  Weser  und  Nordsee  eine 
Diluvialplatte,  deren  mittlerer  Hauptteil  als  Lüneburger  Heide  all- 
gemein bekannt  ist.  Der  südlichste  Teil  dieser  Platte  hiess  das 
ganze  Mittelalter  hindurch  bis  zum  Anfange  dieses  Jahrhunderts  nach 
der  am  nördlichen  Saume  liegenden  Stadt  Gardelegen  die  Garleber 
oder  Gardelegener  Heide;  jetzt  ist  dafür  nach  dem  darauf  gelegenen 
Jagdschloss  Letzlingen  der  Name  Letzlinger  Heide  gebräuchlicher 
geworden. 

Der  Südrand  der  Heide  folgt  in  schwachem,  nach  Süden  ge- 
wendetem Bogen  von  Rogätz  an  der  Elbe  bis  oberhalb  der  Stadt 
Neuhaidensieben  dem  noch  heute  vielfach  sumpfigen  Thale  der  Ohre. 


»)  Aus  allen  Weltteilen  1S97.  p.  194. 
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Im  Osten  fällt  sie  zu  der  breiten,  mit  Wiesen  und  Mooren  erfüllten 
Niederung  ab,  die  einst  von  den  Wassern  der  Elbe  durchflutet 
wurde,  jetzt  durch  den  langsam  fliessenden  Tanger  und  seine  Zu- 
flüsse zur  Elbe  abwässert.  Nach  Westen  senkt  sie  sich  ganz  all- 
mählich zum  Drömling,  und  im  Norden  bezeichnet  etwa  die  Berlin- 
Lehrter  Eisenbahn  ihre  Grenze. 

Ihre  Oberfläche  stellt  eine  von  Westen  aus  ganz  allmählich 
ansteigende,  fast  ebene  Hochfläche  von  durchschnittlich  75 — 80  tn 
Höhe  über  Nordnord  dar,  die  am  Nordostrande  gegen  100  m  erreicht. 
An  diesem  Saume  erheben  sich  Kuppen  bis  zu  139  w;  und  da  diese 
zum  Teil  steil  zu  dem  nur  etwa  40  m  hohen,  gebuchteten  Tanger- 
thal abfallen,  so  erscheint  die  Heide  hier  wie  ein  kleines  Gebirge. 
Weiter  nach  Süden,  etwa  von  Burgstall  ab,  ist  der  Übergang  zur 
Niederung  allmählicher.  Abweichend  von  diesem  allgemeinen  Charakter 
zeigt  der  Südrand  ein  welliges  Aussehen,  indem  langgestreckte,  west- 
östlich streichende  Hügelreihen,  die  im  Fliederberge  mit  123  m,  im 
Zackelberge  mit  139  m  gipfeln,  durch  schmale  Thäler  getrennt  werden. 
Landschaftlich  am  schönsten  ist  daher  die  Heide  an  diesen  Rändern, 
wo  die  Niederungen  in  schmalen  Buchten  eingreifen  und  daher  hoch 
und  tief  auf  engem  Räume  miteinander  abwechseln. 

Des  Schmuckes  fliessender  Gewässer,  sowie  grösserer  Seen  ent- 
behrt die  Heide  völlig;  sie  ist  ein  abflussloses  Gebiet,  in  dem  zahl- 
reiche kleine  Wassertümpel  (Solle)  meist  von  geringer  Tiefe  liegen. 
Seit  tler  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  erfolgten  Entwässerung 
des  angrenzenden  Drömlings  und  der  im  Zusammenhange  damit  durch- 
geführten Vertiefung  und  Verbreiterung  des  Ohrebettes  ist  der  Grund- 
wasserstand der  Heide  infolge  des  schnellern  Abflusses  in  dieser 
Rinne  um  1 1/2  —  2  m  gesunken.  Dadurch  ist  eine  ganze  Zahl  dieser 
Solle  heute  sehr  zusammengeschrumpft:  manche,  wie  z.  B.  unter 
andern  das  Bullensoll  bei  Gardelegen,  sind  vollständig  verschwunden. 
Nur  vom  Rande  eilen  kleine  Bäche  herab,  unter  denen  der  Lüderitzer 
Tanger,  die  Uchte,  der  Lausebach  und  die  Milde  die  bedeutendsten 
sind,  die  aber  ihre  Hauptwassennenge  auch  erst  aus  den  Mooren 
der  Niederungen  erhalten. 

Der  Boden  der  Hochfläche  ist  ihrer  Natur  nach  Diluvialmergel, 
der  stellenweise  stark  lehmig  ist.  An  den  Rändern  bildet  vielfach 
weisser  Decksand  die  oberste  Schicht.  In  diesen  Sandgebieten,  ganz 
besonders  an  der  Nordostecke,  in  den  Kesselbergen  und  am  Lands- 
berge, sind  durch  die  Thätigkeit  der  Winde  Dünen  aufgetürmt,  die 
durch  ihre  kühnern  Formen,  ihre  steilern  Hänge  etwas  Abwechse- 
lung in  die  Einförmigkeit  des  Geländes  bringen.  Erratische  Blöcke 
liegen  überall  zerstreut;  einzelne  unter  ihnen  erreichen  bedeutende 
Grösse  und  haben  dann  wohl  zu  Sagen  Veranlassung  gegeben,  wie 
z.  B.  der  Backenstein  am  Landsberge.  Für  die  Anlage  der  ganz 
vorzüglichen  Heidechausseen,  sowie  zum  Baue  von  Kirchen  und 
Häusern  haben  diese  Feldsteine  gute  Dienste  geleistet. 
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Diese  Bodenverhältnisse  im  Vereine  mit  denen  der  Bewässerung 
bedingen  das  Pflanzenleben  auf  der  Heide.  Ihr  weitaus  grösster 
Teil  ist  heute  noch  Wald,  und  zwar  ein  Wald  von  einer  Grösse, 
wie  man  in  Deutschland  nicht  viele  findet.  Seine  Ausdehnung  von 
Süden  nach  Norden  beträgt  etwa  25  kmt  die  von  Osten  nach 
Westen  noch  etwas  mehr.  Der  grösste  Anteil  gehört  dein  preussi- 
schen  Staate,  der  hier  in  fünf  zusammenhängenden  Oberförstereien 
28677  ha  besitzt« 

Das  Wandern  der  Dunen  schilderte  K.  J.  V.  Steenstrup  in 
in  einem  Vortrage  im  dänischen  geologischen  Vereine  zu  Kopenhagen 
Die  Dünen  bilden  sich,  wo  der  Wind  die  losen  Sandschichten 
erfassen  kann;  durch  den  Flugsand  werden  die  früher  dort  wach- 
senden Pflanzen  erstickt,  und  die  Pflanzen,  die  am  besten  in  Dünen- 
sande gedeihen,  stellen  sich  ein,  die  eigentlichen  Dünenpflanzen.  Zwar 
suchen  der  Flugsand  und  die  Dünenpflanzen  sich  gegenseitig  zu 
ersticken,  aber  am  besten  gedeihen  beide,  wenn  sie  sich  ungefähr 
das  Gleichgewicht  halten.  Bekommt  dagegen  beispielsweise  der  Dünen- 
sand das  Übergewicht,  so  wandert  die  Düne,  bis  das  Meer,  ein  See 
oder  ein  Fluss  ihr  ein  Ziel  setzt,  oder  bis  sie  unter  den  veränderten 
Verhältnissen  von  den  Dünenpflanzen  festgelegt  wird.  Im  letztern 
Falle  werden  aber  die  Dünenpflanzen,  die  nur  dann  kräftig  wachsen, 
wenn  sie  stets  von  neuem  verschüttet  werden,  von  andern  Pflanzen 
verdrängt  Haben  die  Pflanzen,  welche  die  Dünenpflanzen  ablösen, 
jedoch  noch  nicht  festen  Fuss  gefasst ,  während  die  Dünenpflanzen 
schon  so  geschwächt  sind,  dass  sie  nicht  länger  den  Sand  binden 
können,  so  kann  die  Düne  bei  anhaltender  Dürre  und  Sturm  wieder 
ins  Wandern  kommen.  Ihre  grösste  Entwicklung  erreichen  die 
dänischen  Dünen  an  der  Westküste  Jütlands.  Wenn  aucli  die 
Dünen  hier  in  vereinzelten  Fällen  entblössten  diluvialen  Sandschichten 
ihren  Ursprung  verdanken  (so  bei  Lönstrup,  wo  oberhalb  des  Steil- 
ufers die  Dünen  auf  diejenigen  Punkte  beschränkt  sind,  an  denen 
die  obere  Sandschicht  des  Diluviums  entblösst  ist),  so  ist  dieses 
doch  nicht  als  Regel  anzusehen;  die  Hauptmasse  des  Flugsandes 
entstammt  dem  Meeresboden  der  vorgelagerten  Nordsee,  der  fast 
ausschliesslich  aus  Sand  besteht;  Wog>?n  und  Strömungen,  die  fast 
ausschliesslich  in  der  Richtung  auf  die  Küste  verlaufen,  führen  den 
Sand  in  die  Nähe  des  Ufers,  lagern  ihn  hier  auf  dem  schwach  an- 
steigenden Meeresboden  in  der  Form  der  bekannten  Riffe  ab  und 
führen  ihn  endlich  dem  Strande  zu.  Nachdem  er  hier  getrocknet 
ist,  übernehmen  die  vorherrschenden  Westwinde  den  Weitertransport 
ins  Land  hinein. 

Der  Weitertransport  des  Sandes,  das  Wandern  der  Dünen, 
vollzieht  sich  nicht  so  einfach,  wie  dies  gewöhnlich  dargestellt  wird. 


»)  Bericht  darüber  in  der  Deutschen  Rundschau  für  Geographie.  Ii), 
p  416,  woraus  der  Text. 


\ 

Digitized  by  Goggle 


9<; 


Oberflächengestaltung. 


Die  Dünenpflanzen  greifen  am  Ufer  nicht  gleichmässig  ein,  sondern 
halten  den  Sand  an  einer  Stelle  in  grösserem  Masse  als  an  einer 
andern ;  auch  wirken  die  Terrainverhältnisse  hier  hemmend ,  dort 
fördernd  auf  da»  Wandern  ein ,  so  dass  die  Meeresdüne  durchweg 
ein  ungeordnetes,  unregelmässiges  Aussehen  hat.  Dagegen  scheinen 
die  weiter  zurückliegenden  Landdünen  regelmässigere  Formen  zu 
besitzen.  Die  Verschiede  nartigkeit  der  bisherigen  Angaben  über 
dieselben  ist  teils  auf  die  Schwierigkeit,  im  Felde  einen  genauem 
Überblick  zu  bekommen,  teils  auf  die  Unzulänglichkeit  der  altern, 
in  SchrafFen  ausgeführten  Karten  zurückzuführen;  jedoch  gewähren 
jetzt  die  Messtischblätter  (1  : 20000)  des  Generalstabes  mit  ihren  von 
5  zu  5  Fuss  fortschreitenden  Höhenlinien  eine  genauere  Übersicht 
über  die  Höhenverhältnisse  in  der  koupierten  Dünenlandschaft. 

Schon  bei  der  Untersuchung  der  Messtischblätter  von  Skagen 
treten  die  sogenannten  Kimmer«  hervor,  schmale,  hohe  Dünen, 
welche  von  Westen  nach  Osten,  also  ungefähr  in  der  Richtung  der 
herrschenden  Winde  (West  und  Nordwest)  verlaufen,  und  deren 
Le  seite  (die  südliche)  steiler,  als  die  dem  Winde  zugekehrte  nörd- 
liche Seite  ist.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  eine  solche  »Rimme« 
nicht  in  der  Weise  entstanden  sein  kann,  dass  der  Wind  den  Sand 
von  der  Windseite  auf  die  Leeseite  hinüberwehte,  denn  in  diesem 
Falle  hätte  die  Richtung  des  Walles  senkrecht  zur  Windrichtung 
stehen  müssen;  eine  Erklärung  für  die  Art  ihrer  Entstehung  ergab 
sich  aber  erst  im  weitern  Verlaufe  der  Untersuchungen  bei  Bulbjerg, 
Hanstholm  und  Blaavandshuk.  Eine  wandernde  Dirne  hat  nämlich 
annähernd  die  Form  einer  Parabel.  D  e  Parabel  entsteht  dadurch, 
dass  die  Mittelpartie  der  Düne  vorwärts  schreitet,  während  die  Seiten 
(vielleicht  durch  die  Pflanzendecke)  zurückgehalten  werden  und  sich 
im  langsamem  Tempo  bewegen.  Die  »Rimmer ,  welche  die  Seiten- 
äste darstellen,  müsM-n  also ,  trotzdem  sie  in  der  Windrichtung  vor- 
wärts schreiten,  ihre  Längenausdehnung  in  der  Windrichtung  haben. 
Eine  Kimme  ist  also  keine  ursprünglich  selbständige  Bildung,  sondern 
ein  Rest  einer  wandernden  Düne,  welche  durch  spätere  Sandwehen 
erhöht  und  vergrö-sert  werden  kann.  Die  Kimme  auf  Skagen  stellt 
den  südliehen,  besonders  ausgeprägten  Ast  einer  wandernden  para- 
bolischen Düne  dar,  deren  nördlicher  Ast  immerhin  noch  erkennbar 
ist,  während  die  vordere  Mittelpartie  bereits  ins  Kattegatt  hinaus- 
geweht  ist. 

Was  die  Richtung  der  wandernden  Dünen  betrifft,  so  ist  die- 
selbe nicht  von  der  Richtung  der  Küste,  sondern  von  derjenigen 
der  Winde  und  vor  allem  der  am  meisten  hervortretenden  Stürme 
abhängig.  Nicht  nur  bei  Blaavandshuk  stimmt  die  westöstliche, 
sondern  auch  bei  Hanstholm  die  nordwest- südöstliche  Richtung  der 
wandernden  Dünen  mit  der  Hauptrichtung  der  Winde  überein.  Bei 
Skagen  ist  zwar  weniger  l  bereinstimmung  vorhanden,  da  die  meisten 
Stürme  aus  Nordwestin  kommen,  während  die  Dünen  in  westöstlicher 
Richtung  wandern;  aber  hier  treten  die  Stürme  aus  Süden  und  Süd- 
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westen  auch  beträchtlich  stärker  hervor  als  hei  Hanstholm,  und 
dieser  Umstand  hat  wohl  die  Richtung  der  Dünen  so  weit  ablenken 
können. 

Nicht  immer  stimmen  die  Richtungen  der  Stranddünen  und  der 
weiter  zurückliegenden  Landdünen  überein;  es  scheint,  als  ob  die 
Stranddünen  durchweg  eine  mehr  südliche  Richtung  im  Vergleiche 
zu  den  Landdünen  haben. 

Man  ist  im  allgemeinen  zu  der  Annahme  geneigt,  dass,  selbst 
wenn  die  Mächtigkeit  des  Flugsandes  innerhalb  der  Dünenlandschaft 
höchst  verschieden  ist,  doch  überall  eine  Sandschicht  liegen  wird, 
welche  das  Terrain,  wenn  auch  im  verschiedenen  Grade,  erhöht 
Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall;  ja,  an  vielen  Stellen,  besonders  in 
sandigen  Gegenden,  reisst  der  über  die  Gegend  dahin  wandernde 
Flugsand  sogar  einen  Teil  der  Unterlage  mit  sich.  Die  so  in  den 
Flugsand  aufgenommene  Dammerde  kann  unter  Umstanden  dem  an 
sich  unfruchtbaren  Flugsande  einen  geringen  Grad  von  Fruchtbarkeit 
verleihen.  Nur  zu  oft  werden  aber  auch  Teile  des  blossgelegten 
sandigen  Untergrundes  mitgerissen.  Einen  drastischen  Beweis  hierfür 
liefern  die  bei  Kannestederne  vorhandenen  Brunnenstellen ,  deren 
Reste  jetzt  auf  dem  sandigen  Erdboden  stehen,  da  die  Düne,  als 
sie  den  Platz  überschritt,  so  viel  von  dem  darunter  liegenden  Sande 
mitnahm,  als  die  Tiefe  der  Brunnen  betrug  (4  —  6  Fuss). 

Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  an  der  Westküste  Jütlands, 
wo  die  Richtung  der  vorherrschenden  Stürme  genau  festgestellt  ist, 
weist  Steenstrup  die  Vermutung,  dass  eine  halbmondförmige  oder 
parabolische  Wanderdüne  ihr  geschlossenes  Ende  dem  Winde  zu- 
kehren solle,  entschieden  zurück. 

Die  Gobi  ist  von  dem  russischen  Geologen  W.  Obrutschew 
zum  Teil  bereist  worden.  Derselbe  schildert1)  das  von  ihm  be- 
suchte Gebiet  als  von  steppenartigem  Charakter.  Die  östliche  Mon- 
golei, welcher  die  Gobi  angehört,  ist  ein  ungeheueres,  vom  Meere 
abradiertes  Plateau,  das  noch  auf  vielen  Stellen  von  horizontal  ge- 
lagerten Absätzen  des  transgrcdierenden  Meeres  bedeckt  ist  Diese 
massiven  Schichten  sind  durch  spätere  Erosion  in  einzebie  Tafeln 
zerstückt,  zwischen  denen  der  frühere  Meeresboden  in  Form  von 
abradierten  Schichtköpfen  viel  älterer  Gesteine  zu  Tage  tritt  Diese 
Schichten  setzten  einstmals  das  ganze  gebirgige  Gebiet  zusammen, 
bilden  aber  heute  nur  Kämme  und  Gruppen  von  flachen  und  niedrigen 
Hügeln.  Die  Oberflächen schicht  besteht  hauptsächlich  aus  lehmigem, 
grobkörnigem,  mit  Kies  untermischtem  Sande,  während  sich  typischer 
Löss  hauptsächlich  an  den  Rändern  findet,  aber  nirgends  in  solchen 
Massen,  welche  die  Kontraste  des  Reliefs  ausgleichen  könnten. 

Alle  Karawanenwege  von  Urga  steigen  im  Süden  dieser  Stadt 
auf  einen  flachen  Gebirgseattel,  hinter  dem  bereits  das  wasserarme 


*)  Aus  China.   Von  W.  Obrutschew.   Leipzig  1896.  2  Bde. 

Kl  «in,  Jahrbuch  VIII.  7 
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und  waldlose  Gebiet  Zentral- Asiens  beginnt.  Der  Reisende,  welcher 
auf  diesem  Punkte  angelangt  ist,  wendet  sich  nochmals  zurück, 
wirft  einen  letzten  Blick  auf  die  bewaldeten  südöstlichen  Ausläufer 
des  Bogdo-ola,  der  noch  in  die  Übergangszone  Zentral -Asiens  und 
in  dessen  peripherischen  Teil  gehört,  und  nimmt  dann  Abschied  von 
den  Wäldern  des  Nordens.  Vor  ihm  beginnt  jetzt  die  hügelige 
Steppe,  der  selbst  Busch  und  Strauch  fehlen,  welchen  man  erst  be- 
deutend südlicher,  und  zwar  auf  der  Sandsteppe  wieder  begegnet. 

Dennoch  kann  man  auch  diesen  ersten  Teil,  d.  h.  die  85  km 
lange  Strecke  jenseits  den  Gebirgssattels,  nicht  Wüste  nennen,  denn 
sie  ist  durchaus  nicht  wasserlos.  Bis  zum  Niederstiege  von  den 
»Sonnenbergen«,  Narin-ola,  sieht  man  eine  vielgegliederte  Gegend, 
welche  an  die  Natur  nördlich  von  Urga  erinnert;  breite,  nur  wenig 
vertiefte,  mulden-  und  kesseiförmige  Thäler  sind  durch  Hügelketten 
voneinander  getrennt.  Von  den  Sonnenbergen  geht  der  Pfad  in 
das  flache  und  umfangreiche  Kesselthal  des  Salzsees  Narin-ul,  hinter 
dem  sich  eine  leichtgewellte  Ebene,  Sanssyr-tala,  hinzieht  Diese 
Ebene  gleicht  einem  Meere,  dessen  Wassergewoge  plötzlich  erstarrt 
ist;  breite  und  flache  Hügel  mit  ebenso  flachen  und  breiten  Thälern 
wechseln  daselbst  beständig,  und  in  diesen  Thälern  trifft  man  nicht 
selten  Brunnen,  in  zweien  sogar  fliessendes  Wasser.  Hinter  den 
Bergen  Sanssyr-ola  und  Bogdo-ola,  die  sich  etwa  200  m  über  die 
nämliche,  sich  von  Norden  an  sie  schliessende  Ebene  erheben,  dehnt 
sich  bis  zu  einer  zweiten  Ebene,  Daityn-tala,  ein  flachhügeliges,  vom 
Meere  abradiertes  Land,  welches  spätere  Wasser  zergliedert  und  in 
Gruppen  und  Ketten  flacher  Hügel  mit  mehr  oder  weniger  tiefen 
Thälern  dazwischen,  geteilt  haben.  In  den  bedeutendsten  dieser  Thal- 
vertiefungen giebt  es  mehrere  Salzseen,  darunter  den  lren-dabassun- 
nor,  hinter  welchem  das  Gebiet  der  Tafelplateaus  beginnt,  unter- 
brochen von  nur  sehr  unbedeutenden  Vertiefungen,  die  mitunter 
eine  leicht  gewellte  Steppe  bilden.  Der  senkrechte  Abfall  dieser 
Tafelplateaus  zu  den  Vertiefungen  und  ihre  von  Schluchten  zer- 
rissenen Ränder  geben  diesem  Teile  des  Steppengebietes  einige  Ähn- 
lichkeit mit  dem  sogenannten  »Zeugen«  der  Wüsten  Afrikas  und 
Arabiens,  nur  dass  diese  ihre  Entstehung  der  Deflation  verdanken, 
während  die  seltsamen  Relieffonnen  der  östlichen  Mongolei  zum 
Teil  auch  der  Thätigkeit  des  Wassers  zuzuschreiben  sind. 

Von  den  Bergen  Tahun-tuchum  an  prägt  sich  der  gegliederte 
Charakter  des  Landes  immer  mehr  aus;  die  Hügel  werden  zu  ver- 
hältnismässig hohen  Bergen,  die  Thäler  haben  eine  Ausdehnung  von 
10 — 15  km,  und  in  jedem  derselben  findet  man  zwischen  den  Bergen 
kleine  Seen  mit  Süss-  oder  Salzwasser;  der  Boden  steigt  überhaupt 
von  hier  bis  zu  den  Hügeln  Tabun-bogda  von  1150  bis  auf  1450  m. 

Der  Südrand  der  östlichen  Mongolei  endlich,  von  den  Hügeln 
Tabun-bogda  bis  zu  dem  nach  Kaigan  führenden  Passe  stellt  eine 
leichtgewellte  Steppe  dar  mit  zahlreichen  Seen  in  flachen  und  aus- 
gedehnten Thälern.    Die  absolute  Höhe  dieser  Landstrecke  schwankt 
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zwischen  1390  und  1450  m.  Die  Ebene  senkt  sich  der  Mitte  zu 
und  hebt  sich  dann  allmählich  wieder  bis  zum  Fusse  der  Rand- 
hügel; nördlich  von  der  Karawanenstrasse  ragen  an  einzelnen  Stellen 
isolierte  Gcbirgsgruppen  empor,  während  im  Süden  die  flachern 
Höhen  der  Randhügel  den  Horizont  begrenzen. 

Au*  diesen  Zügen  der  Bodenbesehaffenheit  der  östlichen  Mon- 
golei geht  hervor,  dass  die  Gobi  in  keinem  einzigen  ihrer  Teile  eine 
richtige  Wüste  ist-  Es  fehlen  ihr  auch  atmosphärische  Niederschläge 
nicht,  welche  im  Sommer  als  Regen  und  im  Winter  als  Schnee 
herabfallen.  Freilich  sind  grössere  Regenfälle  sehr  selten,  und  auch 
der  Schnee  bleibt  nie  lange  liegen,  sondern  wird  entweder  von  der 
sehr  trockenen  Luft  bald  aufgesogen  oder  von  dem  Winde  weg- 
geweht; dennoch  genügt  auch  schon  dieses  geringe  Mass  atmosphä- 
rischer Feuchtigkeit,  um  die  östliche  Mongolei  im  Frühlinge  mit 
Graswuchs  zu  bedecken.  Dieses  Gras  ist  in  dem  an  dem  Fusse 
des  Berges  Narin-ola  beginnenden  und  bei  den  Bergen  Dschabyk 
endenden  Gebiete  —  einzelne  unfruchtbare  Strecken  finden  sich  auch 
noch  weiterhin  —  zwar  ganz  erbärmlich,  erreicht  kaum  eine  Höhe 
von  2—3  Zoll  und  wächst  so  undicht,  dass  die  kahle  Erde  überall 
durchscheint,  genügt  indes  nicht  nur  für  den  Unterhalt  der  an- 
spruchslosen Kamele,  sondern  auch  für  den  der  die  Karawane  be- 
gleitenden Pferde.  Über  die  Karawanenwege  der  Gobi  ziehen  all- 
jährlich 100  000  Kamele  mit  ihren  Theelasten  von  Kaigan  nach 
Urga,  und  in  der  Nähe  der  Brunnen,  die  selten  weiter  als  35 — 50  km 
voneinander  anzutreffen  sind,  stösst  man  auch  in  diesem  unfrucht- 
barsten Teile  der  Mongolei,  welcher  vor  andern  den  Namen  der 
Wüste  verdiente,  auf  Jurten,  darin  nomadisierende  Mongolen  leben, 
deren  Herden  hier  ihr  kärgliches  Futter  finden.  Nur  in  ganz  dürren 
Jahren  wächst  das  Gras  in  so  ungenügender  Menge,  dass  es  von  den 
Tieren  bald  abgeweidet  ist,  und  die  armen  Geschöpfe  in  der  Gobi 
den  Hungerted  sterben  müssen. 

Nördlich  und  südlich  von  diesem  verhältnismässig  unfruchtbaren 
Landstriche  ist  das  Gras  höher  und  dichter,  so  dass  die  dort  wohnenden 
Mongolen  sich  sogar  kleine  Heuvorräte  für  den  Winter  anlegen 
können.  Im  südlichen  Teile,  vom  Plateau  Chuldvn-gobi  an,  trifft 
man  ganze  Wermutsteppen ,  und  der  harte  Lasiogrostus  splendens 
ist  über  die  ganze  Mongolei  verbreitet,  besonders  auf  den  Thalböden, 
wo  er  oft  ganze  Dickichte  bildet.  Baumwuchs  giebt  es  in  der  Mon- 
golei nicht,  denn  die  einzelstehenden  Ulmen  auf  dem  Passe  des 
Gebirges  Urgun-ulan,  Dschabyk  und  in  den  Schluchten  an  der 
Quelle  Arschanty  können,  da  sie  ihr  Dasein  der  Vereinigung  be- 
sonders glücklicher  Bedingungen  verdanken,  doch  nur  als  Ausnahmen 
gelten,  sind  mithin  eine  Bestätigung  der  Regel  von  der  Waldlosig- 
keit  der  östlichen  Mongolei.  Dagegen  ist  an  Sträuchern  stellenweise 
kein  Mangel;  von  Kiachta  bis  Kaigan  findet  man  den  auf  Sand- 
hügeln gedeihenden  Goldregen  und  in  dem  südlichen  Teile  des  Landes 
auch  den  Chanryk,  die  Nitraria  Schoben.    Die  Gobi  ist  eine  Steppe, 
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welche  sich  ,  ihrem  Charakter  nach,  nur  an  gewiäsen  Stellen  der 
Wüste  nähert,  aber  nicht  die  Unfruchtbarkeit  und  Wasserlosigkeit 
der  Wüsten  Afrikas,  Arabiens,  des  Tarimbeckens  und  des  Ala-schan 
erreicht 

Norddentschland  und  Schweden  vor  der  Biszeit   Es  ist 

als  feststehende  Thatsache  zu  erachten,  dass  Skandinavien  und  Nord- 
deutschland voreinst  von  einer  Ungeheuern  Eisdecke  überlagert  waren. 
Die  diluvialen  Sande  Norddeutschlands  und  Schwedens  sind  aus  den 
Grundmoränen    dieses  Ungeheuern   Gletschers  ausgewaschen  und 
redende  Zeugen  seines  einstigen  Daseins.  Keilhack  hat  nun  bemerkt 
dass  die  skandinavischen  glazialen  Sande  in  ihrer  petrographischen 
Zusammensetzung  sehr  wesentlich  von  den  norddeutschen  verschieden 
sind.    Erstere  bestehen  hauptsächlich  aus  Feldspat,  letztere  aus 
Quarz.    Wenn  man  ein  Bild  von  Flüssigkeiten  anwenden  darf,  so 
könnte  man  sagen ,  die  schwedischen  Sande  erscheinen  bei  uns 
gewissermaßen  stark  verdünnt,  wobei  als  Verdünnungsmittel  der 
Quarz  zu  betrachten  ist,  und  zwar  hauptsächlich  feineres  Quarz- 
material   Die  Aufnahme  dieses  Quarzsandes  in  das  vom  Inlands- 
eise südwärts  geführte  Material  kann  aber,  wie  Keilhack  betont  in 
Skandinavien  selbst  nicht  erfolgt  sein-,  da  die  8tellen,  denen  die 
untersuchten  Sande  entstammen,  in  der  Nähe  der  baltischen  Küste 
sich  befinden.    Da  nun  anderseits  die  norddeutschen  Diluvialsande 
bereits  im  Küstengebiete  der  Ostsee  ihre  ausserordentliche  Anreicher- 
ung mit  Quarzsand  zeigen,  so  kommt  Keilhack  zu  dem  berechtigten 
Schlüsse,  dass  das  nordische  Inlandseis  auf  seinem  Wege  von  Skan- 
dinavien nach  Deutschland,  also  im  Gebiete  der  Ostsee,  gewaltige 
Ablagerungen  von  Quarzsanden  angetroffen,  zerstört  und  in  seine 
Grundmoränen  aufgenommen  haben  muss.    Als  Lieferant  dieser 
Quarzsandmengen  ist  nur  die  jüngere  miozäne  Braunkohlenformation 
ernstlich  ins  Auge  zu  fassen.   Sie  lagert  von  Mecklenburg  an  durch 
Pommern  hindurch  bis  nach  Ostpreussen  in  weiten  Gebieten  unmittel- 
bar unter  dem  Diluvium  und  ist  vorwiegend  aus  mittel-  und  fein- 
körnigen Quarzsanden  zusammengesetzt  wozu  sich  lokale  Thon-  und 
Braunkohlenlager  gesellen.  Unter  diesen  Verhältnissen  aber,  schliesst 
Keilhack,  müssen  wir  notgedrungen  annehmen,  dass  vor  der  Gletscher- 
zeit das  heute  von  der  Ostsee  eingenommene  Gebiet  (mit  Ausnahme 
der  sog.  Beltsee,  des  Teiles  westlich  von  Rügen)  von  ausgedehnten 
und  mächtigen,  vorwiegend  aus  Quarzsandcn  bestehenden  Ablager- 
ungen erfüllt  war,  die  höchstwahrscheinlich  beim  Herannahen  des 
ältesten,  von  Norden  kommenden  Eises  Land  darstellten.    In  prä- 
glazialer Zeit  war  also  der  östliche  Teil  der  Ostsee  nicht  vorhanden, 
und  Norddeutschland  hing  mit  Schweden  zusammen.  Einen  solchen 
Zusammenhang,  sagt  Keilhack  weiter,  fordert  auch  die  gar  nicht 
von  der  Hand  zu  weisende  Herkunft  des  Materiales  aller  unserer 
norddeutschen  Tertiärablagerungen  von  der  skandinavischen  Halb- 
insel.   Der  genannte  Forseher  nimmt  an,  dass  zur  jüngern  Tertiär- 
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zeit  das  Gebiet  des  nordöstlichen  Deutschlands  einschliesslich  der 
Ostsee  ein  von  Nord  nach  Süd  geneigtes  Flachland  darstellte,  in 
welchem  die  in  Schweden  entspringenden  Flüsse  ihren  Lauf  (süd- 
wärts) nahmen  und  dabei  das  Material  herbeiführten  und  ablagerten, 
das  wir  heute  als  (miozäne)  Braunkohlenformation  bezeichnen.  Die 
Abdachung  des  Bodens  war  also  damals  gerade  die  entgegengesetzte 
von  der  heutigen,  die  erst  allmählich  und  ziemlich  gleichzeitig  mit 
der  Entstehung  der  Ostsee  eingetreten  sein  kann.  Daraus  folgt 
weiter,  dass  die  Oder  und  Weichsel  Ströme  von  sehr  jugendlichem 
Alter  sein  müssen,  und  in  der  That  haben  sie  sich  erst  ziemlich 
spät  abgezweigt  aus  dem  gewaltigen  Stromsysteme,  welches  in  der 
Gegend  der  heutigen  Elbmündung  sein  Wasser  ins  Meer  führte. 

3.  Boden-  und  Erdtemperatur. 

Die  Bodentemperatur  zu  Wien  auf  Grund  der  an  der 
dortigen  meteorologischen  Zentralanstalt  von  1878 — 1894  angestellten 
Beobachtungen  ist  von  Dr.  A.  Tilp  untersucht  worden1).  Neben 
den  siebzehn  Jahrgängen  von  Beobachtungen  der  Bodentemperatur 
standen  elf  Jahrgänge  (1883 — 1894)  Beobachtungen  der  Oberflächen- 
temperatur zur  Verfügung  Die  folgende  Tabelle  zeigt  den  jähr- 
lichen Temperaturgang  in  den  fünf  Tiefen,  in  welchen  Thermometer 
eingesenkt  waren. 
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Der  Verf.  giebt  noch  Tabellen  der  mittlem  monatlichen  Maxima 
und  Minima  der  Bodentemperatur  und  macht  schliesslich  einen  Ver- 
such, aus  den  Amplituden  die  Wärmeleitungskonstante  des  Loss  zu 
bestimmen. 


Die  Temperaturverhältnisse  verschiedener  Bodenarten 

hat  Prof.  Wollny  untersucht*)  und  kommt  zu  folgenden  Ergebnissen: 
1.  Von  den  drei  Bodenkonstituenten,  Humue,  Ton  und  Quarzsand, 
besitzt  letzterer  das  stärkste  Erwärmungs-  und  Abkühlungsvermögen, 
*lann  folgt  der  Thon,  während  der  Humus  die  Wärme  am  lang- 
samsten aufnimmt  und  abgiebt.  2.  Infolge  dieser  Eigentümlichkeiten, 


l)  Meteorologische  Zeitschrift  1896.  p.  455. 

*)  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikultur- Physik.  20.  p.  305. 
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welche  besonders  durch  Verschiedenheiten  in  der  Wärmekapazität 
und  in  dem  Wärmeleitungsvermögen  der  Böden  bedingt  sind,  weist 
der  Quar/sand  die  grössten  Temperaturschwankungen  auf,  demnächst 
der  Thon  und  die  geringsten  der  Humus.    3.  Das  ad  1  geschilderte 
Verhalten  der  Böden  der  Wärme  gegenüber  macht  sich  in  dem 
Mittel   der  Bodentemperatur  für  längere  Zeiträume  in  verhältnis- 
mässig geringerem  Grade  bemerkbar,  weil  die  Temperaturextreme 
sich  in  den  betreffenden  Werten  mehr  oder  weniger  ausgleichen. 
4.  Die  Prävalenz  der  einen  oder  andern  Bodenart  hinsichtlich  einer 
stärkern  Erwärmung  bis  in  grössere  Tiefen  ist  vornehmlich  von 
dem  Gange  der  Witterung  abhängig-    Bei  steigender  und  höherer 
Temperatur  ist  der  Quarzsand  am  wärmsten,  dann  folgt,  abgesehen 
von  Nebenumständen,  der  Thon,  zuletzt  der  Humus.  Bei  sinkender 
und  niederer  Temperatur  rangieren  die  Böden  in  umgekehrter  Reihen- 
folge.   5.  Diese  Eigentümlichkeiten  treten  im  normalen  Gange  der 
Temperatur  in  der  Weise  in  die  Erscheinung,  dass  während  des 
Sommerhalbjahres  (Frühling  und  Sommer)   der  Quarzsand  durch- 
schnittlich die  höchste,  der  Humus  die  niedrigste  und  der  Thon  eine 
vergleichsweise  mittlere  Temperatur  zeigt,  während  im  Winterhalbjahre 
(H«  rbst  und  Winter)  die  drei  in  Rede  stehenden  Bodenarten  sich 
umgekehrt  verhalten.    6.  Unter  anormalen  Witterungsverhältnissen, 
d.  h.  bei  öfteren  und  lang  andauernden  Kälteperioden  im  Sommer, 
oder  häufigem  oder  ausgedehntem  Wärmeperioden  im  Winter  ge- 
staltet sich  die  Reihenfolge  der  Böden  umgekehrt,  wie  ad  5  angegeben. 
7.  Eine  Abweichung  in  den  vorstehend  näher  präzisierten  Wärme- 
verhältnissen   der  Böden    wird   durch   die  Niederschläge  insofern 
bewirkt,  als  bei  nasser  und  besonders  bei  gleichzeitig  kühler  Witterung 
der  Thon  im  Mittel  die  kälteste  Bodenart  ist.    8.  In  Gemischen  von 
Thon,  Quarzsand  und  Humus  gestalten  sich  im  allgemeinen  die 
Temperaturverhältnisse  entsprechend  den  Eigentümlichkeiten  der  ein- 
zelnen Bestandteile,  doch  sind  die  bezüglichen  Unterschiede  in  den 
Gemengen  von  Thon  und  Sand,  resp.  von  Humus  und  Sand,  im 
Mittel  grösser,  als  in  jenen  von  Humus  und  Thon.  Angesichts 
dieser  Gesetzmässigkeiten  muss  die  übliche  Bezeichnung  der  einen 
oder   der   andern  Bodenart  als  eine   »warme«    oder   »kalte«  als 
unstatthaft  erseheinen.    Je  nach  dem  durchschnittlichen  oder  zeit- 
lichen Gange  der  meteorologischen  Elemente  (Klima  oder  Witterung) 
unterliegen  diese  Attribute  einem  Wechsel,  welcher  sich  darin  äussert, 
dass  bei  kalter  Witterung  und  in  einem  kalten  Klima  der  Quarz- 
sand die  niedrigste,  der  Thon  eine  mittlere  und  der  Humus  die 
höchste  Temperatur  zeigt,  während  bei  warmer  Witterung  und  in 
einem  warmen  Klima  die  Wärmeverhältnisse  der  drei  Bodenarten 
nieh  umgekehrt  gestalten  und  in  niederschlagsreichen  Gegenden,  sowie 
bei  feuchter  Witterung  der  Thon  in  der  Regel  die  kälteste  Bodenart* 
ist,  aber  hauptsächlich  nur  dann,  wenn  die  äussere  Temperatur  gleich- 
zeitig eine  niedrige  ist.    Im  übrigen  lässt  sich  aus  den  mitgeteilten 
Daten  die  Bedeutung  der  verschiedenen  Bodenkonstituenten  für  die 
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Vegetation  ermessen,  soweit  hierbei  die  Wärme  eine  Rolle  spielt. 
Besonders  ist  in  dieser  Richtung  zu  konstatieren,  dass  der  Humus 
die  Ungleichheiten  in  der  Temperatur  der  Mineralböden  bei  dem 
Wechsel  der  äussern  massgebenden  Faktoren  innerhalb  gewisser 
Grenzen  ausgleicht  und  die  grellen  Schwankungen  in  der  Boden- 
warme  beträchtlich  vermindert.  In  praktischer  Hinsicht  ist  weiter 
die  Thatsache  bemerkenswert,  dass  der  Quarz  einen  günstigen  Ein- 
fluss  auf  die  Wärmeverhältnisse  des  Thones  ausübt,  überall  dort, 
wo  derselbe  infolge  gewisser  klimatischer  Witterungs Verhältnisse  eine 
niedrige  Temperatur  besitzt.  Es  bestellt  nach  alledem  die  Möglich- 
keit, durch  Mischung  mit  andern  Erdarten,  resp.  durch  Massnahmen, 
welche  eine  Ansammlung  von  Humusstoti'en  herbeiführen,  die  Wärme- 
verhältnisse eines  Kulturlandes  in  einer  für  das  Pflanzenwachstum 
möglichst  vorteilhaften  Weise  abzuändern  l). 

Die  außergewöhnliche  Warmezunahme  im  Bohrloche  von 
Neuffen  hat  W.  Branco  mit  derjenigen  in  andern  Bohrlöchern  ver- 
glichen8). Sie  beträgt  in  Neuffen  1°  C.  auf  je  11.3  m;  anderseits 
findet  sich  bei  Monte  Massi  in  Toskana  eine  geothermische  Tiefen- 
stufe von  13.5  m,  bei  Pechelbronn  von  13.9  m,  bei  Oberkutzen- 
hausen  ebenfalls  von  13.9  m,  bei  Oberstätten  sogar  von  7  8  m> 
diese  letzten  drei  Punkte  befinden  sich  im  Petroleumgebiete  nördlich 
von  Strassburg  i.  E.  Bei  Macholles,  in  ehemals  vulkanischem  Gebiete 
der  Limagne,  fand  man  eine  geothermische  Tiefenstufe  von  14.4  m. 
Sehr  auffallend  ist  in  den  elsässischen  Bohrlöchern  das  sehr  starke 
Springen  der  Temperaturzunahme,  zufolge  welcher  bei  einem  und 
demselben  Bohrloche  in  den  verschiedenen  Teufen  die  Tiefenstufe 
bald  gross  bald  klein  ist,  Das  Gegenteil  der  soeben  erwähnten, 
abnorm  geringen  Tiefenstufen  zeigt  sich  in  Nordamerika  am  Oberen 
See  in  der  Calumet  and  Hecla  Mine,  wo  der  riesige  Betrag  von 
€9.6  m  für  dieselbe  beobachtet  wurde.  Das  könnte  durch  die  ab- 
kühlende Wirkung  des  Wassers  zu  erklären  sein,  welches  wie  ein 
gewaltiger  kalter  Umschlag  auf  die  Ufer  der  in  den  See  hinein- 
ragenden Halbinsel  wirkt 

Prof.  A.  Schmidt  macht  darauf  aufmerksam ,  dass  man  bei 
Berechnung  der  geothermischen  Tiefenstufen  nicht,  wie  bisher  geschieht, 
von  der  Zone  der  unveränderlichen  Temperatur  im  Erdinnern,  sondern 
von  der  Erdoberfläche  ausgehen  muss.  Es  dringt  nämlicht  nicht 
nur  die  Sonnenwärme  von  oben  in  die  Tiefe  hinab  und  erzeugt  in 
20  bis  25  m  Teufe  die  Durchschnittstemperatur  des  betreffenden 
Ortes  an  der  Erdoberfläche,  sondern  es  steigt  auch  aus  der  Tiefe 
die  der  Erde  eigene  Wärme  herauf,  nicht  nur  bis  in  die  20  bis  25  m 
Teufe,  sondern  bis  an  die  Erdoberfläche.  Dieser  Eigenwärme  der 
Erde  ist  ja  die  Wärmezunahme  nach  dein  Erdinnern  hin,  also  der 

*)  Meteorologische  Zeitschrift.  Mai  1897.  p.  193. 
»)  Jahreshefte  des  Vereins  für  vaterländ.  Naturkunde  in  Württemberg 
1897.  p.  28. 
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Betrag  der  geothermischen  Tiefenstufe  zu  verdanken.  Es  muss  daher 
in  der  Zone  der  unveränderlichen  Temperatur  eine  Wärme  herrschen 
gleich  dem  Jahresmittel  plus  einer  Wärmemenge,  welche  in  jedem 
Bohrloche  abhängig  ist  von  der  geothermischen  Tiefenstufe.  Wenn 
also  an  einem  Orte  beispielsweise  ein  Jahresmittel  von  8 0  C.  herrscht, 
während  die  Tiefenstufe  30  m  beträgt,  und  die  Zone  der  unver- 
änderlichen Temperatur  in  20  m  Tiefe  liegt,  so  muss  —  bei  Absehen 
von  allen  andern  Fehlerquellen  —  in  dieser  Zone  eine  Temperatur 
herrschen  nicht  nur  von  8  °,  sondern  von  8  -f*  %ls 0  ^*  'st  daher 
fehlerhaft,  bei  der  Bestimmung  der  Wärmezunahme  nach  dem  Erd- 
innern  auszugehen  von  der  Zone  der  unveränderlichen  Temperatur  und 
dem  Jahresmittel. 

Die  Bedeutung  der  innern  Erdwärme  für  die  Mittel- 
temperatur der  Erdoberfläche  erörterte  Dr.  W.  Trabert Wenn 
wir  die  Erde  als  eine  erkaltende  Kugel  auffassen,  so  hat  dieselbe  auch 
heute  noch  eine  höhere  Temperatur,  als  die  schliessliche  End- 
temperatur ist,  bei  welcher  die  Wärmezufuhr  durch  die  Sonne  und 
der  Verlust  durch  die  Ausstrahlung  sich  das  Gleichgewicht  halten. 
Infolge  dieses  Temperaturüberschusses  u  über  die  Endtemperatur 
wird  deshalb  auch  ein  diesem  Tempcraturüberschuss  proportionaler 
Wärmeverlust  Cu  durch  Strahlung  stattfinden,  welcher  nicht  durch 
die  Sonneneinstrahlung  kompensiert  wird,  und  diese  von  der  Erd- 
oberfläche abgegebene  Wärmemenge  wird  durch  den  Wärmestrom  w 
aus  dem  Erdinnern  gedeckt  Es  ist  Cu  =  w.  Die  Grösse  w  ist 
uns  bekannt  Wir  kennen  die  Temperaturzunahme  gegen  das  Erd- 
innere, wir  kennen  das  Wärmeleitungs vermögen  des  Erdbodens, 
können  also  auch  das  Produkt  dieser  beiden  Grössen,  den  Betrag 
von  w  angeben.  Prestwich  hat  bei  seiner  kritischen  Untersuchung 
aller  Messungen  der  geothermischen  Tiefenstufe  (aus  530  Stationen) 
als  wahrscheinlichsten  Mittelwert  25  m  abgeleitet,  und  Hergesell  hat 
daraus2)  den  Wärmeverlust  w  zu  0.00014  pro  qcm  und  min. 
ermittelt 

Die  Grösse  u,  also  jener  Temperaturüberschuss,  welcher  allein 
auf  Rechnung  der  innern  Erd wärme  zu  setzen  ist  hängt  aber  nicht 
bloss  von  w,  sondern  auch  von  dem  Betrage  des  Faktors  C  ab, 
welcher  angiebt,  wie  viel  bei  einem  Temperaturüberschuss  von  1 0  C. 
des  Erdbodens  durch  Ausstrahlung  in  den  Weltraum  zu  dringen 
vermag.  Es  hängt  diese  Grösse  einerseits  von  der  Emissionsfähigkeit 
des  Erdbodens  ab,  anderseits  von  der  Beschaffenheit  der  Atmosphäre. 

Da  man  vielfach  der  allerdings  übertriebenen  Ansicht  ist  dass 
kein  Strahl  vom  Erdboden  in  den  Weltraum  zu  dringen  vermag, 
so  wäre  es  recht  wohl  denkbar,  dass  C  sehr  klein  wäre,  wodurch 
der  Betrag  von  u  beträchtlich  vergrössert  werden  könnte.  Von 


»)  Meteorologische  Zeitschr.  1897,  p.  151. 

•)  Wagner's  Geographisches  Jahrbuch.  11.  1687.  p.  219. 
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Vornherein  ist  es  somit  nicht  klar,  dass  die  Grosse  u  sehr  klein 
ist.  Es  soll  deshalb  der  Versuch  gemacht  werden,  den  Betrag  von 
u  zu  bestimmen. 

Maurer  hat  bei  seinen  Messungen  der  Ausstrahlung  in  Zürich 
gefunden1),  dass  bei  einer  Lufttemperatur  von  15°  C.  eine  berusste 
Fläche  vom  1  qcm  in  der  Minute  eine  Wärmemenge  von  0.130 
Kalorien  verliert.  Da  nach  den  Bestimmungen  Stefan's  der  Wärme- 
verlust einer  berussten  Fläche  bei  Abwesenheit  jeder  Gegenstrahlung 
bei  15°  C.  0.497  Kalorien  beträgt,  so  kann  man  sagen,  der  Effekt 
des  Atmosphärenschutzes  bei  klarem  Himmel  ist  ein  solcher,  das* 
ein  geschwärzter  Körper  nur  26%  seiner  Strahlung  verliert. 

Diese  Zahl  steht  übrigens  in  nicht  schlechter  Übereinstimmung 
mit  dem  von*  Sv.  Arrhenius  aus  Langley's  Messungen  der  Mond- 
strahlung ermittelten  Werte  *).  Arrhenius  hat  für  einen  verschiedenen 
Kohlensäure-  und  Wasserdampfgehalt  der  Atmosphäre  die  Durch- 
lässigkeit derselben  für  die  Strahlung  eines  Körpers  von  15°  C. 
berechnet.  Nimmt  man  den  normalen  Kohlensäuregehalt  an,  so 
ergiebt  sich  für  den  Wasserdampfgehalt  der  Atmosphäre  an  den 
Tagen,  an  welchen  Maurer  in  Zürich  beobachtete,  aus  der  Arrhenius- 
schen  Tabelle  eine  Durchlässigkeit  von  rund  30  % .  Man  wird  aber 
wohl  dem  direkt  von  Maurer  bestimmten  Werte  den  Vorzug  geben. 
Wir  haben  dann  nur  noch  zu  berücksichtigen,  dass  die  Ausstrahlung 
durch  die  Bewölkung  im  Mittel  etwa  auf  die  Hälfte  reduziert  wird. 

Da  nun  bei  einem  Teinperaturüberechuss  von  1 0  C.  ein  ge- 
schwärzter Körper  (ohne  Gegenstrahlung)  0.0069  Kalorien  pro  qcni 
und  min.  verliert,  so  wäre  für  einen  berussten  Körper  unsere  Grösse 
C  =  0.5  X  0.26  X  0.0069  =  0.0009  Kalorien.  Da  sich  nach  den  Ver- 
suchen von  Ahr3)  alle  Bodenarten,  wenn  sie  etwas  befeuchtet  sind, 
in  bezug  auf  ihre  Emissionsfähigkeiten  wie  Russ  verhalten,  und  da 
das  Gleiche  vom  Wasser  gilt,  wird  man  diesen  Wert  von  C  auch 
für  die  Erdoberfläche  acceptieren  können. 

Wir  haben  somit: 

0.0009u  =  0.00014 
also  u  =  0.16°  C. 

Wir  können  daher  sagen,  dass  von  der  Mittcltemperatur  unserer 
Erde  0.1  bis  0.2  °  C.  auf  Kosten  der  innern  Erd wärme  zu  setzen  sind. 

4.  Erdmagnetismus. 

Die  magnetischen  Elemente  zu  Potsdam  für  das  Jahr  1896 

sind  von  Prof.  Eschenhagen ,  gleichwie  im  Jahre  vorher,  aus  den 
photographischen  Registrierungen  unter  Benutzung  sämtlicher  stünd- 

x)  Berliner  Sitzungsber.  1887.  46.  p.  925. 

*)  Philos.  Magazine  5.  41.  1896.  p.  237  und  Referat  darüber 
Meteorol.  Zeitschrift  1896.  p.  258. 

•)  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikulturphysik.  17.  p.  397  und 
Ref.  Meteorol.  Zeitschrift  1896.  p.  153. 
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Nach  Reduktion 


Andenangen 
gegen  »894 

—  5.6' 

-f-  0.00027 
-f-  0.00012 

—  1.4' 

+  0.00021 


liehen    Werte   des  Jahres  abgeleitet  worden1), 
derselben  auf  absolutes  Mass  ergab  si<  h: 

Werte  für  1896 

Deklination   10°  14  3'  West 

Horizon  talin  ten.sitat    .    .  0.   18747  O.  G.  8. 

Vertikalintcnsität  ...  0.  43404  (.'.  G.  S. 

Inklination   66°  38.  4 

Totalintensität  ....  0.  47279  C.  G.  8. 

Grössere  magnetische  Störungen  fanden  au  folgenden  Tagen 
statt:  4.,  17.  und  31.  Januar  4.,  28.  und  29.  Februar,  4.,  2G.  und 
28.  März,  2.,  3.  und  17.  Mai,  18.  und  20.  September,  11.  und 
12.  Oktober,  7.  November,  3.  und  1.  Dezember  Die  Zahl  der 
Stunden,  welche  sich  durch  grössere  oder  geringere  magnetische 
Störungen  auszeichneten,  betrag  für  Deklination  559,  für  Horizon- 
talintensität 1043,  für  Vertikalintensität  3Ü0,  die  über  den  Tag  in 
der  Weise  verteilt  sind,  dass  die  grösste  Zahl  auf  die  Abendstunden 
von  5—8  fällt. 


Der  absolute  Wert  der  magnetischen  Elemente  am  ersten 
Januar  1X97  für  die  magnetischen  Observatorien  in  Parc  Saint- 
Maur,  zu  Perpignan  und  Nizza  wird  von  Th.  Moureaux  wie  folgt 
angegeben  -). 


Paxc  Saint -Maar. 


Perpignan. 


Nizza 


Deklination  . 
Inklination  . 
Comp,  horiz. 
Comp.  vert. . 
Totale  Kraft 


abaol.Wert 
am  1.  Jen. 

1897 

15°  1,5' 
65  0.8 
0,19603 
0,42250 
0,46619 


Var.  s«c. 
1896 


abaol.Wert 
am  1.  Jan. 
1897 


Var.  *4c.  i 

1896 


abaol.Wert 
am  l.  Jan.  ! 

1897 


Vax.  ».-c. 
1896 


13  °  53,3 
60  5.2 
0.22416 
0,35962 
IMHI08  0,44950 


5,:< 

1,6 

4-0,00017 
-0,00016 


4,0 
-1.7 
+0,00034 
-j-0,00016 
4-0,00030 


12.°  15,4  '—4,8 
60.    16,5  —2,8 
0.22304  4-0,00036 
0,39064  4-0,00011 
0,44982  '  -4-0,00008 


Die  Verteilung  der  erdmogneti schon  Kraft  in  Österreich- 
Ungarn  zur  Epoche  1800.0  nach  den  in  den  Jahren  1889  bis 
1894  ausgeführten  Messungen,  von  Prof.  J.  Liznar.  II.  Teil.  In 
diesem  zweiten,  abschliessenden  Teile  werden  die  während  der  oben 
bezeichneten  Zeit  an  210  Stationen  für  die  Epoche  1890.0  ermittelten 
Werte  der  erdmagnetischen  Elemente  sowohl  zur  ziffermässigen  als 
auch  zur  graphischen  Darstellung  der  erdmngnetischen  Verhältnisse 
verwendet.  Um  die  Resultate  der  ersten,  von  Kreil  durchgeführten 
Aufnahme  mit  jener  der  neuen  vergleichen  zu  können,  wurden  die 
Daten  Kreil's  genau  in  derselben  Weise  verarbeitet. 

Zur  Darstellung  der  normalen  Verteilung  der  einzelnen  erd- 
magnetischen  Elemente  wurden  dieselben  als  Funktionen  des  Längen- 


»)  Annalen  der  Physik  X.  F.  1597.  p.  411. 
*)  Compt.  rend.  123.  p  77. 
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und  Breitenunterschiedes  gegen  Wien  ausgedrückt  Bezeichnet  e„  ew 
den  normalen  Wert  eines  der  erdmagnetischen  Elemente  an  einer 
beliebigen  Station,  bezw.  in  Wien,  Afp,  AX  den  Breiten-,  resp.  Längen- 
unterschied dieser  Station  gegen  Wien,  so  lasst  sich  e»  darstellen 
durch  die  Formel: 

e,  =  ew  +  aA(p  +  bAX-t-cA(f'i+flA(pAX  +  eAX*    .  1) 

Da  man  die  normalen  Werte,  d.  h.  jene,  die  man  beobachten 
würde,  wenn  keine  Lokalstörung  vorhanden  wäre,  nicht  kennt,  müssen 
an  ihrer  Stelle  die  wirklich  beobachteten  E,,  Ew  gesetzt  werden 
wobei 

c.  =  E§H-JEB  2) 

ist,  so  dass  in  die  obige  Formel  statt  ew  einzusetzen  ist  Ew  ^Ew. 
In  dieser  Formel  sind  dann  sechs  Unbekannte  JEW,  a,  b,  c,  d,  e 
zu  bestimmen.  Setzt  man  für  e,  den  für  jede  Station  entsprechen- 
den Wert  EB  und  die  zugehörigen  Afp,  AX  in  Formel  1)  ein,  so 
erhält  man  eine  Reihe  von  Gleichungen,  aus  welchen  die  sechs  Un- 
bekannten nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ermittelt  werden 
können.  In  dieser  Weise  wurden  die  Formeln,  welche  zur  Berech- 
nung des  normalen  Wertes  der  Deklination,  Inklination  und  Hori- 
zontalintensität dienen,  sowohl  für  die  Epoche  1890,  als  auch  für 
jene  1850  abgeleitet.  Nach  denselben  ist  man  im  stände,  für  einen 
beliebigen  Punkt  Österreich-Ungarns,  dessen  Breiten-  und  Längen- 
Unterschied  Afp,  AX  gegen  Wien  bekannt  ist,  die  normalen  Werte 
der  genannten  Elemente  für  die  Epoche  1890  und  1850  zu  be- 
rechnen. 

Behufs  Darstellung  der  isomagnetischen  Linien  wurden  die 
normalen  Werte  für  die  Durchschnittspunkte  der  Längen-  und 
Breitenkreise  von  halb  zu  halb  Grad  berechnet  und  in  Tabellen 
eingetragen,  aus  welchen  dann  durch  Interpolation  die  geographischen 
Koordinaten  einzelner  Punkte  einer  bestimmten  isomagnetischen  Linie 
ermittelt  wurden.  Nach  Eintragung  der  Koordinatenwerte  in  eine 
Karte  erhielt  man  die  betreffenden  Kurven. 

Berechnet  man  für  die  einzelnen  Stationen  die  Normalwerte  et, 
so  ist  nach  Gleichung  2) 

E,  —  e,  =  —  JE, 
auch  die  Grösse  der  Störung  JE,,  welche  das  betreffende  erdmag- 
netische  Element  infolge  einer  störenden  Kraft  erleidet,  leicht  zu 
berechnen.  Die  so  erhaltenen  Störungen  wurden  bei  jeder  Station 
auf  der  Karte  der  isomagnetischen  Linien  eingetragen,  und  zwar  die 
positiven  Werte  mit  fetten,  die  negativen  mit  kleinern  Ziffern,  denen 
noch  ein  Minuszeichen  vorgesetzt  worden  ist.  Auf  die  Verteilung 
der  Störungen,  sowie  der  störenden  Kräfte  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen werden;  es  soll  nur  erwähnt  werden,  dass  die  störenden 
Kräfte  in  Ostgalizien,  in  Siebenbürgen  und  an  der  Küste  von  Dal- 
matien  am  grössten  sind,  dass  aber  das  Hochgebirge  die  kleinsten 
Werte  derselben  aufweist. 
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Durch  Vergleichung  der  den  Schnittpunkten  der  Längen-  und 
Breitenkreise  für  die  Epoche  1890  und  1850  zukommenden  Normal- 
werte  ergiebt  sich  die  Änderung  de  reinzelnen  Elemente.  Es  lassen 
sich  auch  leicht  die  Kurven  gleicher  jährlicher  Änderung  (»Säku- 
laren«) zeichnen.  Dies  ist  für  die  Deklination  und  Inklination  ge- 
schehen, für  die  Intensität  ist  die  Konstruktion  derselben  unmöglich, 
weil  die  Intensitätsdaten  Kreil's  mit  systematischen  Fehlern  behaftet 
sind  und  eine  unrichtige  Verteilung  der  Intensität  ergeben. 

Ajn  Schlüsse  wird  eine  Formel  zur  Berechnung  der  Deklination 
und  Inklination  abgeleitet,  welche  diese  Elemente  als  Funktionen 
der  geographischen  Koordinaten  (d(p,  AI)  und  der  Zeit  (t)  darstellt. 
Zur  Berechnung  der  bezeichneten  Elemente  ist  es  nur  notwendig, 
die  der  Zeit  t  entsprechenden  Werte  von  Wien  zu  kennen,  weshalb 
auch  eine  Zusammenstellung  derselben  Aufnahme  gefunden  hat 

Der  Arbeit  sind  acht  Karten  beigegeben,  wovon  die  erste  die 
Isogonen,  die  zweite  die  Isoklinen  für  1890  und  1850  enthält, 
während  die  fünf  folgenden  die  der  Epoche  1890  entsprechenden 
Isodynamen  der  Horizontalintensität,  der  Nord  und  Westkomponente, 
ferner  jene  der  Vertikal-  und  Totalintensität  darstellen;  die  letzte 
Karte  stellt  durch  die  bei  jeder  Station  beigesetzten  Pfeile  sowohl 
die  Grösse,  als  auch  die  Richtung  der  störenden  Kräfte  dar1). 

Erd magnetische  Messungen  anf  der  Insel  Sizilien.  Im 

Jahre  1890  hat  Dr.  L.  Palazzo  eine  Reihe  sehr  sorgfältiger  Be- 
stimmungen der  magnetischen  Konstanten  auf  der  Insel  Sizilien  aus- 
geführt3). Im  ganzen  wurden  dieselben  an  14  Punkten  bestimmt 
und  sind  in  einer  Tabelle  gleichzeitig  mit  den  magnetischen  Ele- 
menten für  Malta  und  Rom  vom  Verf.  zusammengestellt.  Aus  dieser 
Tabelle  mögen  folgende  Werte  hier  ihre  Stelle  finden. 


Ort 

wettl.  mftgu. 
Deklination 

nördl.  magn. 
Inklination 

horizontale 
Inteoaitit 

vertikaJe 
IntenaJtftt 

_ 

Palermo  .   .  . 

10°  12.6' 

53°  58  5' 

0.25111 

0.34531 

1890.5 

Trapani  .    .  . 

10  30  9 

54  1.4 

025082 

0.34552 

1890.6 

Sciacca    .    .  . 

10  10.4 

53  27.2 

0.25328 

0.34171 

» 

Lampednsa  .  . 

10  18.6 

51  6.2 

0  26263 

0.32552 

» 

Linosa    .    .  . 

9  55  3 

52  24.7 

0.25970 

0.33737 

Girgenti  .    .  . 

10  4.1 

53  9.1 

0  25465 

0.33980 

1890.7 

Malta  .... 

9  41.1 

51  184 

0  2«221 

0.32737 

Rom  .... 

10  48.2 

58    8  9 

0.23229 

0.37389 

1890.5 

Über  schnelle,  periodische  Veränderungen  des  Erdmagne- 
tismus von  sehr  kleiner  Amplitude  berichtet  Prof.  Dr.  M.  Eschen- 
hagen8).   Bereite  früher4)  hat  er  eine  Kurve  mitgeteilt,  welche  im 


M  Anzeiger  d.  kaiserl.  Akademie  d.  Wiss.  in  Wien  1897.  Nr.  19.  p.  200. 
2)  Annali  dell'  Uffirio  Centrale  Meteorologico  e  Geodinamico.  18. 
Parte  I.   1896.  Roma  1697. 

*)  Sitzungsber.  der  Prem».  Akad.  d.  Wissenschalten  1897.  32.  p.  678. 
*)  A.  a.  0.  1896.  30.  Juli. 


tized  by  Google 


109 


magnetischen  Observatorium  zu  Potsdam  durch  selbsttbätige  photo- 
graphische Registrierung  der  erd magnetischen  Horizontalintensität 
erhalten  wurde,  und  welche  sich  dadurch  auszeichnet,  dass  in  ihr, 
abgesehen  von  grössern  Veränderungen,  eine  Reihe  kleinerer  Wellen 
von  nahezu  konstanter  Periode  auftraten,  welche  gewissermassen  als 
Elementarwellen  des  Erdmagnetismus  aufgefasst  werden  konnten. 

Es  ist  inzwischen  gelungen,  eine  ganze  Reihe  (etwa  sechzig) 
solcher  Aufzeichnungen  zu  erhalten,  bei  welchen  die  Empfindlichkeit 
des  Intensitätsvariometers  ebenfalls  eine  sehr  hohe  war,  nämlich  das 
Zwölf-  bis  Sechzehnfache  der  sonst  üblichen  Registrierung. 

»Alle  gesammelten  Ergebnisse  beweisen,  dass  man  durch  eine 
solche  Feinregistrierung  bei  gleichzeitiger  guter  Dämpfung  der  Magnet- 
nadel und  hoher  Empfindlichkeit  gegenüber  den  Intensitätsänderungen 
in  der  That  bis  zur  letzten  Auflösung  der  kleinsten  Schwankungen 
des  Erdmagnetismus,  also  zu  einer  Darstellung  der  »Elementarwellen« 
kommt,  so  dass  eine  weitere  Verfeinerung  jener  Hilfsmittel  keinen 
Erfolg  mehr  verspricht. 

Im  allgemeinen  pflegen  nämlich  die  Veränderungen  des  Erd- 
magnetismus nur  allmählich  vor  sich  zu  gehen,  so  dass  schon  die 
gewöhnliche  Registrierung  die  Erscheinung  hinreichend  erkennen 
lässt,  wenn  nämlich  die  Kurven  hinreichend  scharf  sind;  dahingegen 
kommt  es  gar  nicht  selten,  zur  Zeit  durchschnittlich  für  ein  Fünftel 
oder  Sechstel  aller  Tage  vor,  dass  die  gewöhnlichen  Kurven  stellen- 
weise wie  verwaschen  oder  schraffiert  erscheinen.  Bei  näherer 
Musterung  erkennt  man,  dass  alsdann  sehr  kleine  Schwankungen 
von  kurzer  Dauer  vorhanden  sind,  die  in  Potsdam  gewöhnlich  nur 
auf  einige  Stunden  am  ziemlich  empfindlichen  Bifilarmagnetometer, 
sehr  viel  seltener  in  Deklination,  bei  dem  Instrument  für  Vertikal- 
intensität, der  Lloyd'schen  Wage  gar  nicht  auftraten.« 

Bezüglich  der  Frage  nach  der  örtlichen  Verbreitung  dieser 
Elementarwellen  liegen  erst  nur  wenige  Untersuchungen  vor.  »Bereits 
im  Jahre  1895  waren  auf  grund  einer  Verabredung  mit  Wilhelms- 
haven zu  bestimmten  Stunden  genau  gleichzeitige  magnetische  Simul- 
tanbeobachtungen  von  fünf  zu  fünf  Sekunden  angestellt  worden. 
Dieselben  wurden  dann  noch  von  andern  Observatorien  aufgenommen, 
und  im  Jahre  1896  wurden  vier  solcher  Terminstunden  unter  Be- 
teiligung von  15  Observatorien,  welche  —  wenn  auch  ungleichmäßig 
—  über  die  Erde  verteilt  waren,  abgehalten,  allerdings  zunächst  in 
der  Absicht,  das  gleichzeitige  Auftreten  grosserer  magnetischer 
Störungen,  das  nach  den  ältern  Beobachtungen  des  magnetischen 
Vereines  als  sehr  wahrscheinlich  galt,  so  scharf  als  möglich  zu  er- 
mitteln. 

Die  bisher  erzielten  Resultate  zeigen,  dass  grössere  Störungen 
von  Ort  zu  Ort  nicht  unwesentliche  Modifikationen  erfahren.  Hin- 
sichtlich der  kleinen,  hier  in  Frage  kommenden  Wellen  lässt  sich 
noch  kein  allgemeines  Ergebnis  ableiten,  da  die  zu  den  Simultan- 
beobachtungen dienenden  Instrumente  zu  ungleich  empfindlich  waren. 
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Es  lässt  sich  aber  aus  den  Beobachtungen  des  Jahres  1895, 
insbesondere  vom  18.  März  und  11.  Juni,  erkennen,  dass  zu  Pots- 
dam und  Wilhelmshaven  einige  Reihen  von  Elementarwellen  inner- 
halb der  Grenze  der  Beobachtungsfehler  (1 — 2  Sekunden)  gleichzeitig 
aufgetreten  sind.  In  einer  damals  abgefassten  Veröffentlichung1 ) 
ist  erwähnt,  dass  im  Laufe  einer  Stunde  etwa  120  Umkehrpunkte 
an  beiden  Orten  beobachtet  wurden,  die  Kurvendarstellungen ,  die 
auf  der  Naturforscherversammlung  in  Lübeck  vorgelegt  wurden, 
weisen  AVellen  von  40—  50  Sekunden  Dauer  auf,  die  an  beiden 
Orten  sicher  ausgeprägt  sind.  Der  Mangel  an  einer  Registrierung 
lies»  damals  noch  nicht  erkennen,  dass  man  es  wirklich  mit  den 
kleinsten  Veränderungen  des  Erdmagnetismus  zu  thun  hatte. 

Es  scheint  hiernach,  dass  diese  Elementarwellen  innerhalb  einer 
oder  weniger  Sekunden  gleichzeitig  auf  einem  grössern  Gebiete  auf- 
treten können,  doch  wird  ein  endgültiges  Urteil  erst  möglich  sein, 
wenn  gleichzeitige  Registrierungen  von  mehrern  Orten  vorliegen. 
Erst  dann  wird  man  der  Frage  nach  dem  Ursprünge  der  Wellen 
näher  treten  können,  vorläufig  kann  man  über  dieselben  nur  Ver- 
mutungen äussern. 

Erinnern  wir  uns,  dass  für  die  grossen  Wellen  der  täglichen 
Periode,  nach  den  Darlegungen  von  A.  Schuster  und  v.  Bezold,  so- 
weit das  jetzige  Beobachtungsmaterial  den  Nachweis  gestattet,  der 
Ursprung  in  den  allerhöchsten  Schichten  der  Atmosphäre  zu  suchen 
ist,  so  ist  es  wohl  (lenkbar,  dass  diese  kleinsten  Wellen  ebenfalls 
dort  ihren  Ausgang  nehmen,  wofern  nicht  besondere  Vorgänge  auf 
der  Sonne  die  erste  Ursache  bilden.  Auf  dem  Wege  durch  die 
Atmosphäre  können  dieselben  durch  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlung 
modifiziert  werden,  in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  bei  elektrischen 
Entladungen  der  Fall  ist.  Ferner  wird  der  Leitungswiderstand  ein 
wesentlich  anderer  für  die  in  der  Erdkruste  induzierten  Strome, 
welche  wieder  unsere  Magnetnadeln  beeinflussen,  wodurch  vielleicht 
die  Veränderung  der  Schwingungszahl  des  zweiten  Wellensystems 
erklärt  wird.  Endlich  ist  es  von  Wichtigkeit,  zu  erforschen,  ob  die 
Ausbreitung  elektrischer  Wellen  beim  Übertritte  in  verschiedene 
Medien  eine  derartige  Verlangsamung  der  Periode  mit  sich  bringen 
kann,  wie  wir  sie  gefunden  haben.  Schliesslich  besteht  noch  die 
Möglichkeit,  die  Entstehung  magnetischer  Wirkungen,  in  der  Weise, 
wie  es  von  Röntgen  geschehen  ist,  anzunehmen,  nämlich  durch  ver- 
schiedenartige Bewegung  der  dielektrisch  polarisierten  Atmosphäre 
gegenüber  der  Erdoberfläche  und  den  höchsten  leitenden  Luft- 
schichten«. 

Die  Ursache  des  Gesteinsmagnetismus.  Das  Auftreten  von 
Magnetismus  in  manchen  Gesteinen  ist  eine  merkwürdige  Erscheinung, 
deren  Ursache  man  in  der  Wirkung  des  Blitzes  auf  das  Gestein 


r)  Terrestrial  Magnetism.  1.  p.  55—61. 
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vermutet  hat.  Um  diese  Vermutung  zu  prüfen,  hat  F.  Pockels  eine 
Reihe  von  Versuchen  angestellt  Bezüglich  des  Vorkommens  des 
Gesteinsmagnetismus  in  der  Natur  hebt  er  hervor,  dass  er  in  erster 
Linie  auf  solche  Felsmassen  beschränkt  ist,  die  an  exponierten  Orten 
frei  aus  dem  Boden  hervorragen,  während  berabgerollte  Blöcke  und 
in  engen  Thälern  anstehende  Felsmassen  nur  selten,  in  Stein- 
brüchen aufgeschlossene  hingegen  niemals  polaren  Magnetismus  zeigen. 
Ferner  ist  charakteristisch  die  gänzlich  unregelmässige  Verteilung 
der  magnetischen  Pole,  die  oft  in  regellosem  Wechsel  in  sehr  ge- 
ringer Entfernung  voneinander  angetroffen  werden.  Die  Vermutung, 
dass  dieser  Gesteinsmagnetismus  durch  Blitzschläge  verursacht  sei, 
war  bisher  nur  für  vereinzelte  Fälle  ausgesprochen;  sie  konnte  aber 
einer  experimentellen  Prüfung  unterzogen  werden,  da  sie  die  Mög- 
lichkeit voraussetzt,  dass  man  auch  künstlich  in  Gesteinsstücken 
permanenten  Magnetismus  durch  hinreichend  kräftige  elektrische 
Entladungen  erzeugen  könne. 

Die  Versuche  wurden  in  Gemeinschaft  mit  M.  Toepler  im 
Dresdener  physikalischen  Institut  ausgeführt  mittels  einer  Influenz- 
maschine, welche  zwischen  den  4 — 8  cm  voneinander  entfernten  Polen 
Entladungen  gab,  die  man  im  Maximum  auf  Vöo- Vm  Coulomb 
schätzen  konnte,  das  ist  etwa  der  tausendste  Teil  der  nach  den  bis- 
herigen Schätzungen  in  einem  kräftigen  Blitze  sich  entladenden 
Elektrizitätsmenge.  In  der  Funkenstreckc  wurden  die  zu  unter- 
suchenden Gesteinshandstücke  derartig  aufgestellt,  dass  die  Ent- 
ladungsfunken längs  ihrer  Oberfläche  nahezu  geradlinig  oder  im 
Bogen  um  die  Kanten  verliefen.  Vierzehn  verschiedene  Handstücke 
wurden  untersucht  und  jedes  vor  dein  Versuche  und  ebenso  nach 
demselben  durch  Vorbeibewegen  einer  kleinen  Bussole  auf  polaren 
Magnetismus  untersucht. 

Die  Resultate  waren  in  einer  Reihe  der  Fälle  positiv,  indem 
einzelne  Gesteine  die  Bussole  nach  der  Entladung  um  10 — 12° 
(stark)  ablenkten;  ein  Handstück,  das  vor  dem  Versuche  nur  sehr 
schwachen  polaren  Magnetismus  zeigte,  bewirkte  nach  der  künst- 
lichen Magnetisierung  Ablenkungen  von  fast  90°.  Ein  Basaltstück 
zeigte  bereits  nach  Einwirkung  eines  Entladungsfunkens  deutliche 
Wirkung;  die  Art  der  künstlich  hervorgerufenen  magnetischen  Ver- 
teilung war  gleichfalls,  wie  in  der  Natur,  sehr  un regelmässig.  Im 
allgemeinen  nahm  die  Starke  der  künstlichen  Magnetisierung  mit 
dem  Eisen-  und  besonders  mit  dem  Magnetitgehalte  der  Gesteine 
zu;  in  welchem  Verhältnisse  die  beobachtete,  remanente  Magnetisierung 
zu  der  temporären  der  Gesteine  steht,  bedarf  noch  besonderer  Unter- 
suchung. Von  den  untersuchten  Handstücken  entstammten  vier, 
mit  meist  schwachen  Wirkungen,  solchen  Fundorten,  in  deren  Nähe 
natürlicher  Gesteiusmagnetismus  beobachtet  wird;  im  ganzen  waren 
alle  Gesteine  vertreten,  welche  die  bisher  bekannt  gewordenen  polar- 


*)  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  1897.  1.  p.  66. 
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magnetischen  Felsen  umfassen.  Pockels  zieht  daraus  den  Schluss, 
dass  bei  allen  Gesteinen,  welche  in  der  Natur  an  exponierten  Stellen 
permanenten  Magnetismus  zeigen,  sich  solcher,  wenn  auch  in 
schwächerem  Grade,  künstlich  durch  elektrische  Funken  hervorrufen 
lasse.  »Dadurch  wird  es  so  gut  wie  gewiss,  dass  in  den  Ent- 
ladungen der  atmosphärischen  Elektrizität  die  Ursache  des  natür- 
lichen Gesteinsmagnetismus  zu  suchen  ist«. 

Gleichzeitig  hat  sich  auch  G.  Folgheraiter  mit  Untersuchungen 
über  denselben  Gegenstand  beschäftigt1).  Auch  er  kommt  zu  dem 
Ergebnisse,  dass  die  magnetischen  Pole,  die  man  unregelmässig  zer- 
streut in  den  Gesteinen,  besonders  in  den  vulkanischen,  findet, 
Wirkungen  der  Blitze  sind,  die  sich  in  das  Gestein  entladen  haben. 
Bezüglich  des  Vorkommens  ausgezeichneter  Punkte  in  den  Gesteinen 
muss  man  drei  Formen  unterscheiden:  1.  Gesteine  mit  isolierten, 
ausgezeichneten  Punkten,  welche  die  beiden  magnetischen  Polaritäten 
an  zwei  verhältnismässig  nahen,  kleinen  Flächen  kondensiert  ent- 
halten, von  denen  man  aber  in  den  meisten  Fällen  nur  eine  Polarität 
nachweisen  kann;  2.  Gesteine  mit  ausgezeichneten  Zonen,  in  denen 
die  Polaritäten  (meist  auch  nur  eine  nachweisbar)  eine  ziemlich  aus- 
gedehnte Oberfläche  einnehmen;  3.  Gesteine  mit  vielen  ausgezeich- 
neten Punkten  oder  Zonen,  die  sich  in  geringem  Abstände  mit 
wechselnder  Polarität  folgen.  Wenn  aber  die  ausgezeichneten  Punkte 
durch  Blitze  hervorgerufen  sind,  so  muss  man  sie  nicht  bloss  in 
natürlichen  Felsen,  sondern  auch  in  künstlichen,  den  Blitzen  in 
gleicher  Weise  ausgesetzten  Bauten  aus  Felsmassen  antreffen.  Eine 
hierauf  gerichtete  Untersuchung  alter,  aus  Basaltlava  errichteter 
Bauten  in  der  römischen  Campagna  hat  nun  in  der  That  diese 
Vermutung  bestätigt.  An  sechzehn  näher  beschriebenen  Ruinen  alter 
Bauwerke  hat  Folgheraiter  isolierte  ausgezeichnete  Punkte  und 
Zonen  nachweisen  können,  von  denen  letztere  sich  über  mehrere 
zusammenstoßende  Mauersteine  und  über  das  zwischenliegende  Binde- 
mittel (Puzzolan-Cement)  gleichmässig  erstreckten,  während  das  übrige 
Gemäuer  unmagnetisch  war.  Dieser  Magnetismus  kann  daher  nicht 
«lein  ursprünglichen  Gesteinsmateriale  eigen  gewesen,  sondern  muss 
der  betreffenden  Stelle  der  Mauer  erst  nach  ihrem  Aufbaue  erteilt 
worden  sein. 

Über  die  magnetische  Inklination  zur  Zeit  der  Etrusker 

hat  Folgheraiter  in  den  Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei  (Rendi- 
conti)  für  1896  Untersuchungen  veröffentlicht,  die  besonders  durch 
die  geistreiche  Ideenverbindung  und  die  sinnreiche  Methode  das 
lebhafteste  Interesse  erwecken. 

Folgheraiter  geht  aus  von  der  Thatsache,  dass  gebrannter  Thon 
während  des  Brennens  durch  die  induzierende  Wirkung  des  Erd- 
magnetismus selbst  magnetisch  wird,  und  er  legt  sich  die  Frage  vor, 


!)  Frammenti  concerneuti  la  GeofUica  dei  pressi  di  Roma  1897.  Nr.  5. 
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ob  sich  durch  die  Messung  des  Magnetismus  alter  Gefässe  noch 
jetzt  die  Intensität  und  namentlich  die  Richtung  des  Erdmagnetismus 
bestimmen  lasse,  der  zu  der  Zeit  und  an  dem  Orte  herrschte,  wo 
jene  Gefässe  gebrannt  wurden.  Er  hat  für  diese  Untersuchung 
verschiedene  Gefässe  verwendet,  welche  den  etrurischen  Gräbern 
entstammen ,  über  deren  Entstehungszeit  man  ziemlich  gut  unter- 
richtet ist. 

Eine  Untersuchung  dieser  Gefässe,  die  Jahrhunderte  hindurch 
unberührt  in  den  Gräbern  gestanden  haben,  ergiebt  zunächst,  dass 
der  Erdmagnetismus  nach  der  Aufstellung  der  Gefässe  keine  Ver- 
änderung in  dem  Magnetismus  der  letztern  mehr  hervorgebracht 
haben  kann ;  denn  die  Gefässe  lassen  sehr  verschieden  orientierten 
Magnetismus  erkennen,  während  der  Erdmagnetismus  ihnen  gleich 
gerichteten  Magnetismus  gegeben  haben  müsste,  falls  er  nach  der 
Aufstellung  noch  von  Wirkung  gewesen  wäre. 

Damit  ist  die  eine  wichtige  Vorfrage  erledigt :  der  Magnetismus, 
welchen  die  alten  Gefässe  besitzen,  rührt  her  von  dem  Erdmagnetis- 
mus zur  Zeit  ihres  Brennens  und  ist  später  nicht  verändert  worden. 

Nun  handelt  es  sich  um  die  Frage,  inwieweit  und  mit  welchem 
Grade  der  Genauigkeit  sich  aus  dem  in  den  Gefässen  vorhandenen 
Magnetismus  die  Inklination  des  Erdmagnetismus  zur  Zeit  des 
Brennens  bestimmen  lasse.  Folgheraiter  hat  zur  Beantwortung  dieser 
Frage  eine  Reihe  von  Experimenten  angestellt :  er  brannte  aus  Thon 
eine  Anzahl  symmetrischer  Formen  (Cylinder,  Kegel  u.  s.  w.)  von 
verschiedenen  Grössen  in  genau  fixierten  Stellungen  und  untersuchte 
diese  Gegenstände  in  bezug  auf  ihre  magnetische  Asche  u.  s.  w., 
worauf  wir  hier  nicht  näher  eingehen.  Daraus  ergab  sich,  dass 
man  namentlich  an  grössern  Gefässen  aus  der  Verteilung  ihres 
Magnetismus  die  Richtung  ermitteln  kann,  in  welcher  der  Erd- 
magnetismus gewirkt  hat 

Zwar  wissen  wir  nicht,  wie  die  Gefässe  während  des  Brennens 
orientiert  waren,  aber  bei  einer  Reihe  von  Formen  lässt  sich  mit 
Sicherheit  annehmen,  dass  sie  im  Ofen  aufrecht  gestanden  haben. 
Diese  sind  für  die  Untersuchung  am  geeignetsten.  Folgheraiter  hat 
nun  eine  Reihe  von  Gefässen  untersucht,  welche  in  zwei  Museen 
Italiens  aufbewahrt  werden,  und  es  hat  sieh  dabei  das  übe»  raschende 
Ergebnis  herausgestellt,  dass  am  Orte  und  zur  Zeit  des  Brennens 
dieser  Gefässe  eine  Inklinationsnadel  nicht  den  Nordpol  nach  unten 
gerichtet  hat,  wie  gegenwärtig,  sondern  den  Südpol.  Wahrscheinlich 
war  die  Inklination  im  8.  Jahrhunderte  vor  Christus,  der  Zeit,  der  jene 
Gefässe  entstammen,  in  Mittelitalien  ziemlich  klein.  Aus  einer 
andern  Reihe  von  Messungen  an  Gefässen  (wahrscheinlich  aus  dem 
6.  Jahrhunderte  vor  Christus)  scheint  zu  folgen,  dass  damals  das 
erdmagnetische  Feld  fast  horizontal  gerichtet  war. 

Folgheraiter  bezeichnet  seine  interessanten  Untersuchungen  vor- 
läufig nur  als  einen  Versuch,  der  nun  mit  grösserer  Sorgfalt  fort- 
in «in,  Jahrbuch  VIII.  8 
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gesetzt  werden  soll;  doch  halt  er  schon  jetzt  den  von  ihm 
beschrittenen  Weg  zur  Ermittelung  der  magnetischen  Inklination  in 
alten  Zeiten  für  einen  richtigen1). 

Magnetische  Beobachtungen  in  Asien  nnd  Europa  1867 
bis  1894  hat  Dr.  H.  Fritsche  an  509  Punkten  angestellt  und  die 
Ergebnisse  derselben  veröffentlicht2).  Die  einzelnen  Orte  sind  in 
vier  Sektionen  getrennt,  entsprechend  der  Lage  nach  östlicher  Länge 
von  Greenwich,  und  die  unmittelbaren  Beobachtungen  werden  unter 
genauer  Zeitangabe  mitgeteilt.  Dann  folgt  die  Reduktion  derselben 
auf  die  Normalepoche  1875.0,  die  mit  Hilfe  einer  Tabelle  der 
säkularen  Variationen  ausgeführt  ist  Eingehend  behandelt  Verf. 
die  lokale  magnetische  Anomalie  in  der  Nähe  der  Insel  Joussar-Oe 
in  Finnland,  sowie  die  magnetische  Anomalie  in  der  Nähe  von 
Moskau  und  giebt  von  der  Umgebung  beider  Lokalitäten  Karten 
der  magnetischen  Anomalie. 

5.  Vulkanismus. 

Ein  eigentümlicher  vulkanischer  Ausbruch  wurde  aus  San  tos 
(Provinz  Säo  Paulo,  Brasilien)  gemeldet:  »Am  28.  Dezember  1896, 
abends  10h,  fand  in  der  Villa  Macaco,  ungefähr  15™  von  Santos 
entfernt,  dicht  an  der  Hafeneinfahrt  ein  merkwürdiger  Ausbruch 
statt  der  vielleicht  von  weitgehender  Bedeutung  sein  wird.  Am 
Nachmittage  bemerkten  dort  beschäftigte  Arbeiter  aus  dem  Boden 
aufsteigenden  Dampf,  dessen  Ursprung  sie  sich  nicht  erklären 
konnten;  abends  lCb  öffnete  sich  plötzlich  die  Erde  in  einem  Um- 
kreise von  4  w,  und  eine  Feuersäule  schoss  heraus,  die  in  einer 
Entfernung  bis  10  km  gesehen  wurde.  Die  Bewohner  der  kleinen 
dort  verstreut  liegenden  Häuser  und  Hütten  mussten  flüchten,  weil 
Gefahr  vorhanden  war,  dass  dieselben  versanken,  da  zugleich  eine 
heftige  EDlcrschütterung  stattfand.  Die  Feuersäule,  die  Steine  und 
Lava  auswirft,  hat  augenblicklieh  eine  Höhe  von  20 — 30  m,  einen 
Durchmesser  von  5  m  und  verbreitet  eine  ungeheure  Hitze.  Die 
stattfindenden  Untersuchungen  werden  ergeben,  welcher  Natur  dieser 
Auswurf  ist  Der  Krater  nimmt  von  Stunde  zu  Stunde  an  Aus- 
dehnung zu.« 

Der  Ausbruch  des  Vulkans  Tolo  auf  Halniahara,  dessen 
Leopold  von  Buch  1825  in  seinem  Werke  über  die  Kanarischen 
Inseln  gedenkt,  ist  nach  A.  Wichmann8)  auf  den  Ausbruch  eines 
andern  Vulkans  zurückzuführen,  da,  wie  schon  A.  Bernstein  1861 
behauptete,  ein  Vulkan  Tolo  gar  nicht  existiert  Wichmann  kommt 

>)  Naturwissenschaftliche  Wochenschrift  1S97.    S.  254. 
*)  Observ.  magnet.iqnes  Fait.es  en  Asie  et  en  Europe  pendant  la 
periode  de  1867—1694  par  Dr.  H.  Fritsche.    St.  Petersbourg  1897. 

»)  Zeitschrift  d.  Deutschen  Geolog.  Ges.  1897.  4«.  1.  Heft.  p.  152. 
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zu  dem  Ergebnisse,  dass  es  sieh  um  den  Duko-ma-Tala  handle,  und 
dass  dieser  im  November  oder  Dezember  1550  einen  von  einem 
Erdbeben  begleiteten  Ausbruch  gehabt  habe. 

Der  Vulkan  Merapi  auf  Java  wurde  von  Dr.  Hans  Langen 
unlängst  bestiegen l).  Der  Aufstieg  war  unternommen,  um  zu  unter- 
suchen, ob  es  möglich  sei,  den  Bach,  der  das  saure  Wasser  aus 
dem  Kratersee  des  Merapi  herunterführt,  abzulenken.  Der  Weg 
führte  von  Assem  Bagoes  durch  waldige  Gegend  über  Sombre 
Waroe,  dann  über  Tuff,  Steppe  und  einen  Basaltrücken  bis  Bangoe- 
wangi.  Bei  Litjen  beginnt  der  Urwald ,  der  das  Idjen  Plateau 
bedeckt.  Umsäumt  wird  dieses  von  dem  Koeckoenan,  dem  Krater 
des  Idjen,  dem  Merapi,  dem  Pendie  und  Raon,  dem  höchsten  Gipfel 
mit  einer  Erhebung  von  3300  m,  der  zugleich  den  grössten  Krater 
der  Erde  hat,  mit  einem  obern  Durchmesser  von  2  km  und  einer 
ungefähren  Tiefe  von  700  m.  Der  grosse  Bogen  des  Gendeng- 
Rückens  verbindet  letztern  wieder  mit  dem  Koeckoenan.  Der 
Gendeng  -  Rücken  wird  durch  eine  Schlucht  von  700  m  Tiefe  ge- 
spalten, die  der  Kali  poeti,  der  weisse  Fluss,  durchbricht,  um  sich 
unterhalb  Assem  Bajoes  ins  Meer  zu  ergiessen.  Das  Idjen  Plateau 
fällt  gegen  den  Gendeng  hin  steil  ab,  während  es  an  der  andern 
Seite  sich  sanfter  in  die  Ebene  verliert  Wahrscheinlich  bildete  das 
Ganze  früher  einen  einzigen  Vulkan,  der  nach  seiner  Selbstzerstörung 
die  genannten  Krater  als  Zeichen  seiner  einstigen  Grösse  bestehen 
Hess.  Der  Kraterrand  ist  mit  einem  dichten  Casuarinengestrüpp 
umsäumt  Plötzlich  hört  dieses  auf,  und  kaum  hundert  Schritt 
davon  fällt  die  Kraterwand  250  m  tief  zu  dem  milchweissen  Krater- 
see ab,  dessen  Durchmesser  etwa  500  m  beträgt.  Hellgrüne  ring- 
förmige und  wolkenartige  Zeichnungen  deuten  auf  Wirbelbewegungen 
hin,  wodurch  die  weissen  ßchlammmassen  bis  nahe  an  den  Rand 
gebracht  werden.  Vor  dem  letzten  Ausbruche  1807  war  der  ganze 
Kraterrand  mit  üppigem  Urwalde  bedeckt  Die  während  33  Tagen 
aufgeworfene  Asche  vernichtete  bis  700  m  nach  unten  alle  Vegetation, 
während  der  noch  weiter  nach  unten  gehende  Schlamm  die  Reis- 
felder auf  zwei  Jahre  unbebaubar  machte.  1844  aber  waren  die 
Casuarinen  wieder  bis  auf  50  m  Höhe  angewachsen. 

Ausbruch  des  Vulkans  Mayon  auf  Luzon  *).  Dieser  Vulkan 
liegt  in  der  Provinz  Albay  auf  der  Insel  Luzon  und  hat  mehrere 
Spitzen  mit  vulkanischen  Öffnungen,  die  höchste  Spitze  erhebt  sich 
2300  m  über  dem  Meeresspiegel.  Die  Ausbrüche  des  Mayon  traten 
besonders  im  vorigen  Jahrhunderte  sehr  häufig  auf,  während  sie  in 
diesem  Jahrhunderte  nur  noch  schwach  und  selten  beobachtet  wurden. 
Daher  waren  in  dem  äusserst  fruchtbaren  Umkreise  des  Gebirges 
zahlreiche  Ansiedelungen  mit  reichen  Pflanzungen  entstanden,  die 

l)  Jahresbericht  der  Ges.  f.  Erdkunde  zu  Köln  1896—1897.  p.  16. 
*)  Umlauft,  Deutsche  Rundschau.  19.  p.  575. 
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aber  jetzt  fast  völlig  zerstört  wurden.    Der  Ausbruch  begann  am 

26.  Juni  1897,  während  ein  furchtbarer  Sturm  jenen  Teil  der  Ineel 
durchtobte  Zuerst  ergossen  sich  ungeheure  Massen  von  trockener 
Asche  über  die  Abhänge,  und  der  Sturm  trieb  diese  viele  Meilen 
weit  über  das  Land,  alle  Pflanzungen  überschüttend.  In  der  Nacht 
folgte  ein  verheerender  Wolken bruch,  der  vier  Orte  unter  Wasser 
setzte;  doch  hatten  sich  die  Einwohner  bereite  auf  höher  liegende 
Gebiete  geflüchtet  Die  Felder,  alles  Vieh  und  fast  sämtliche  Häuser 
aber  waren  ein  Raub  der  entfesselten  Elemente  geworden.  Am 

27.  Juni  liess  der  Sturm  und  der  Ausbruch  des  Vulkans  etwas 
nach ;  jedoch  am  Morgen  des  28.  ergoss  sich  ein  gewaltiger  Lava- 
strom aus  dem  Hauptkrater  und  vernichtete  die  Stadt  Laboy  voll- 
standig.  Mehr  als  ein  Drittel  der  Bewohner,  gegen  600  Menschen, 
wurden  von  den  Glutmassen  erreicht  und  getötet  Die  Ausbrüche 
setzten  sich  dann  noch  während  der  folgenden  Tage  fort,  und  der 
Verlust  an  Menschen  und  Besitztum  wird  als  ungeheuer  bezeichnet. 

Der  Vulkan  Aso-san  auf  Kiu-shiu  (Japan)  ist  1897  von 
Dr.  Paul  Grosser  untersucht  worden 1).  Dieser  Vulkan  ist  einer  der 
merkwürdigsten  der  ganzen  Erde  und  in  seinen  Eigentümlichkeiten 
bisher  noch  so  gut  wie  unbekannt.  Von  europäischen  Geologen  hat 
ihn  vorher  nur  Milne  flüchtig  besucht.  Der  Vulkan  gehört  zum 
Kilauea  -  Typus,  und  er  bildet  gegenwärtig  den  einzigen  rauchenden 
Kegel  der  mitten  durch  Kiu-shiu  sich  hinziehenden  Vulkanreihe. 
Nach  Dr.  Grosser  hat  der  Aso-san  nicht  nur  den  wahrscheinlich 
grössten  Krater  der  Erde  aufzuweisen,  sondern  er  ist  auch  in  seinem 
Baue  einer  der  interessantesten  Vulkane,  welche  existieren.  Von 
Kumamato  aus  hat  Dr.  Grosserden  Aso-san  bestiegen,  indem  er  dem 
Thale  des  Shirnkawa  folgte,  welches  anfangs  breit  ist,  später  sehr 
schmal  wurde,  während  die  Thallehnen  rechts  und  links  hohe,  steile 
Wände  bilden.  Diese  hohen  Berglehnen,  welche  aus  mächtigen  Lava- 
decken bestehen,  senken  sich  flussabwärts  im  Sinne  der  Bachrich- 
tung, dagegen  sind  sie  nur  wenig  aufwärts  ganz  plötzlich  wie  mit 
einem  Messer  abgeschnitten.  Hier  öffnet  «ich  mit  einem  Male  ein 
riesiger  Kessel,  in  dessen  Mitte  nich  Bergkegel  erheben,  hinter  welchen 
aufsteigender  Rauch  Vulkan thätigkeit  ankündigt.  »Das  im  höchsten 
Grade  verblüffende  Panorama,  der  unübersehbare  Kessel  mit  seinen 
steilen,  nur  durch  das  Thal  des  Shirakawa  unterbrochenen  Rändern 
und  den  zentralen  Kcgelbergcn  wird  bei  geologischer  Betrachtung 
mit  einem  Schlage  anschaulich.  Der  weite  Kessel  ist  nichts  anderes, 
als  ein  ungeheurer  Krater,  der  von  Westen  nach  Osten  14  km,  von 
Süden  nach  Norden  20  km  oder,  wenn  man  eine  besondere  Aus- 
buchtung im  Norden  mitrechnet,  sogar  23  km  misst.  Ungefähr 
durch  die  Mitte  dieses  Kraters  zieht  sich  von  Westen  nach  Osten 
eine  Reihe  von  jüngern  Vulkankegeln,  von  denen  einer,  fast  zentral 

')  Gaea  1897.  p.  715. 
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gelegen,  noch  jetzt  stark  thätig  ist.  Diese  Vulkanreihe,  die  also  den 
Urkrater  in  eine  (grössere)  nördliche  und  eine  südliche  Hälfte  teilt, 
hat  den  Gesamtnamen  Aso-san.  Genau  in  der  Fortsetzung  ihrer 
Anordnung  ist  im  Westenais  einzige  Unterbrechung  des  Urkraterrandes 
der  Barranco  (bei  Tateno),  durch  den  der  Shirakawa  fliesst 

»Als  wir  oberhalb  von  Tateno  in  den  grossen  Vorkrater  ein- 
getreten waren,  führte  unser  Weg  zunächst  zwischen  dem  westlichen 
Walle  desselben  und  dem  einen  Quellflusse  des  Shirakawa  entlang. 
Dieser  bildet  hier  einen  prächtigen  Wasserfall  und  stürzt  in  einen 
cylinderförmigen  Kessel  hinab,  der  typisch  für  Thäler  in  Lavabänken 
ist  und  nicht  seine  Entstehung  der  Erosion,  sondern  vulkanischen 
Anlässen  verdankt,  was  man  gerade  und  nur  in  Japan  so  schön 
studieren  kann.  —  Dann  überbrückt  die  Strasse  den  über  (vermutlich 
verhältnismässig  junge)  Laven  hinwegstolpernden  Fluss  und  zieht 
sich  in  östlicher  Richtung  mitten  durch  die  fruchtbare  Ebene  nördlich 
vom  Aso-san  hin,  die  reichlich  mit  Auswurfsmassen  bedeckt  ist  und 
hier  und  da  von  kleinen  Eruptionskegeln  und  von  Lavaströmen 
unterbrochen  wird. 

Von  dem  gewaltig  weiten  Urkraterboden  heisst  es,  dass  er 
100  Dörfer  enthalte ,  weshalb  ich  den  Urvulkan  den  100  -  Dörfer- 
Vulkan  nennen  wilL  Wenn  die  Zahl  100  auch  übertrieben  sein 
dürfte,  so  ist  es  doch  bemerkenswert,  dass  auf  der  Karte  in  dem 
kleinen  Massstabe  von  1 : 400000  etwa  40  Ortsnamen  in  die  Ebene 
eingezeichnet  sind,  und  dass  ungefähr  40000  Seelen  in  derselben 
wohnen  sollen.  Ihr  nördlicher,  rund  500  m  hoher  Teil  heisst  Aso- 
tani,  ihr  südlicher,  etwa  50  m  tieferer  Teil  Nango-tani.  Der  sie 
umgebende  Wall  des  100  Dörfer-Vulkans  überragt  sie  bis  um  500  m 
und  hat,  im  grossen  betrachtet,  sehr  regelmässige  Form,  wenn  er 
auch  im  einzelnen  unzählige,  meist  kleine  Ein-  und  Ausbuchtungen 
aufweist.  Vor  allem  fallen  aber  die  Gleichmässigkeit  seiner  Höhe 
und  der  ganz  allmähliche  Abfall  des  Geländes  vom  Rande  nach 
aussen  auf.  Der  Aufbau  des  100  Dörfer- Vulkans  aus  deckenförmigen 
Laven  in  Verbindung  mit  den  andern  genannten  Eigenschaften 
lässt  ihn  als  Vulkan  des  Kilauea-Typus  erkennen,  meines  Wissens 
das  einzige  Beispiel  dafür  in  Japan  und  umso  interessanter,  weil  er 
nicht  aus  Basalt,  sondern  aus  Andesit  aufgebaut  ist. 

Im  scharfen  Gegensatze  zu  dem  Baue  des  100  Dörfer -Vulkans 
stehen  die  Kegel  des  Aso-san,  welche,  wie  schon  gesagt,  den  100- 
Dörfer- Krater  von  Osten  nach  Westen  mitten  durchschneiden  und 
grösstenteils  auslosen  Auswurfsmassen  bestehen.  Die  beiden  östlichsten, 
nur  noch  Ruinen  darstellenden,  von  tiefen  Erosionsfurchen  einge- 
schnittenen, kahlen  Kegel  zeigen  dies  am  unzweideutigsten  mit  ihren 
von  Gängen  durchsetzten,  stark  geneigten  Schichten.  Dem  Grade 
der  Zerstörung  nach  ist  der  am  meisten  östliche,  der  den  Wall  des 
100  Dörfer-Vulkans  durchbrochen  zu  haben  scheint,  der  älteste  der 
Reihe.  Nicht  viel  jünger  dürfte  sein  westlicher  Nachbar  sein.  Diese 
beiden  Berge  liegen  östlich  vom  thätigen  Vulkane,  Nakano-take. 
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Ganz  anders  als  sie,  sehen  diejenigen  westlich  vom  Nakano-take  au«. 
Sie  sind  mit  Vegetation  bedeckte,  einförmige  Kegel,  welche  wenig 
Zerstörung  und  sogar  zum  Teil  deutliche  Kratereinsenkungen  zeigen. 
Der  thätige  Nakano-take  ist  von  der  nördlichen  Ebene  (Aso-tani) 
fast  gar  nicht  zu  sehen,  da  sein  kleiner  Kegel  zwischen  den  andern 
beinahe  ganz  verdeckt  ist,  indessen  macht  er  sich  durch  starken 
Rauch  sehr  bemerkbar.  Seiner  Besteigung  widmeten  wir  den  folgenden 
Tag.  Von  Boju  stiegen  wir  zuerst  durch  reizenden  Wald,  dann  über 
Grasfluren  ungefähr  bis  zu  1000  m  Höhe  an.  Der  Wind  wehte 
den  stark  Schwefelgehalt  verratenden  Rauch  zu  uns  herüber,  so  dass 
wir  nicht  geraden  Weges  zum  Kraterrande  hinauf-,  sondern  durch 
mannigfache  Schluchten  um  die  Westflanke  herumgehen  mussten, 
bis  wir  den  dem  Aso  geweihten  Tempel  erreichten,  von  dem  der 
Kegel  ungefähr  130  m  hoch  aufsteigt. 

Oben  angelangt,  befindet  man  sich  überraschenderweise  noch 
nicht  am  wirklichen  Kraterrande,  sondern  muss,  um  diesen  zu  er- 
reichen, erst  ungefähr  10  m  abwärts  und  25  m  weit  über  eine 
Fläche  gehen  —  dann  erst  steht  man  am  Rande  des  senkrecht  ab- 
st  tr/enden  Kraters,  dessen  Umrisse  eine  ganz  un regelmässige  Form 
bt  -itzen,  die  man  am  treffendsten  mit  einer  menschlichen  Ohrmuschel 
vergleichen  kann.  Seine  grösste  Ausdehnung  (Norden  bis  Süden) 
kann  500  m,  seine  grösste  Breite  250  m  betragen.  Die  nördliche 
Hälfte  (der  obere  Teil  des  Ohres)  ist  ziemlich  kreisförmig  begrenzt 
und  birgt  gegenwärtig  den  Hauptherd.  Ungefähr  100  m  tief  fallen 
hier  die  Kraterwände,  deren  Schichtung  unverkennbar  ist,  vollkommen 
senkrecht  zu  dem  ziemlich  ebenen  Kraterboden  ab,  dessen  früher 
der  Geschichte  nach  gewöhnlich  von  einem  See  eingenommene  Mitte 
bei  unserem  Besuche  einen  Kegel  beherbergte.  Aus  der  trichter- 
förmigen, oben  ungefähr  10  m  weiten,  unten  ganz  engen  Öffnung 
desselben  wurde  mit  furchtbarer  Gewalt  unter  beängstigendem 
Getöse  in  schräger  Richtung  dicht  geballter  Rauch  hervorgestossen, 
der  einen  grossen  Teil  des  Kraters  unsern  Augen  entzog  und  mit 
wirbelndem  Spiele  sich  ins  Luftmeer  ergoss.  Der  kleine  Kegel,  der 
übrigens  eine  konzentrische  Falte  bildete,  bestand  aus  Auswürflingen, 
die,  oft  noch  glühend,  mit  dem  Rauche  herausgeschleudert  wurden.  — 
Ausser  dieser  Hauptthätigkeit  im  Krater  war  eine  starke,  vermutlich 
solfatarische  Dampfausströmung  nahe  der  südwestlichen  Grenze  der 
nördlichen  Kraterhälfte,  wo  sich  dieser  die  südliche  anfügt.  Diese 
ist  viel  enger  und  besteht  aus  mehrern  kleinern,  verschieden  grossen 
und  tiefen  Kraterkesseln  mit  unbedeutender  Solfatarenthätigkeit 
Ihre  Böden  liegen  nur  20  bis  50  m  tiefer  als  der  Kraterrand,  und 
zwischen  ihnen  verlaufen  als  Scheiden  mannigfache  Rücken.« 

Über  die  Ausbrüche  des  Aso-san  bestehen  seit  elf  hundert  Jahren 
Berichte,  die  wir  den  Aufzeichnungen  der  Priester  des  dem  Aso  geweihten 
Tempels  verdanken.  Prof.  Koto  von  der  Universität  Tokio  hat  dieselben 
in  japanischer  Sprache  zusammengestellt.  Folgendes  ist  die  deutsche  Über- 
setzung derselben. 


Vulkanismus. 


119 


!.   796,  im  Juli,  trocknete  der  Kratersee  »Kami-ike<  fast  ganz  aus, 
ohne  sonstige  Anzeichen  von  Thätigkeit. 

2.  825  ereignete  sich  dieselbe  Erscheinung  am  See,  dessen  Wasser- 

spiegel um  200'  unter  den  gewöhnlichen  Stand  sank. 

3.  840  wiederholte  sich  dieselbe  Erscheinung  nochmals,  aber  mit 

grösserer  Heftigkeit. 

4.  864,  im  Oktober,  schäumte  der  See  und  floss  an  zwei  entgegen- 

gesetzten Stellen  Uber. 

5.  867.  im  Mai,  leuchtete  nachts  ein  Gipfel  des  Aso-san  und  zer- 

brach zwei  Tage  später  durch  ein  Erdbeben. 

6.  1238.  im  Dezember,  wurde  GeräUHch  unter  dem  See  vernommen. 

7.  1265.  im  Oktober,  brannte  der  Berg  Aso. 

8.  1269,  im  Juli,  dampfte  der  See  mehr  als  gewöhnlich. 

9.  1270,  im  November,  begann  der  See  nach  scheinbarer  Ruhe  wieder 

zu  dampfen. 

10.  1272,  im  März,  wurde  die  Thätigkeit  wieder  heftig.   Gase  und 

heisses  Wasser  ergossen  sich. 

11.  1273  wurde  der  Himmel  durch  ausgeworfene  Massen  wie  bei 

tiefer  Nacht  verdunkelt. 

12.  1274  trocknete  der  See  aus.    Die  beiden  Thäler  nördlich  und 

südlich  vom  See  verflachten  sich  durch  die  Auswurfsmassen, 
wurden  aber  bald  wieder  ausgehöhlt. 

13.  1281,  im  Juni,  fand  ein  Ausbruch  statt. 

14.  1286.  im  August,  wälzten  sich  Aschen  aus  dem  Krater,  nachdem 

der  Berg  dumpfe  Töne  von  sich  gegeben  hatte. 

15.  1305,  im  März,  brach  der  Aso-san  aus. 

16.  1324,  im  August,  warf  der  Aso-san  Aschen,  Lanilli  u.  s.  w.  aus. 

17.  1331,  im  Mäiz,  brach  der  Berg  aus,  und  vom  November  bis  Mai 

folgenden  Jahres  warf  der  Krater  fortwährend  Asche, 
Sind  u.  s.  w.  aus. 

18.  1335,  im  Januar,  wurde  rollendes  Geräusch  gehört,  und  am  nächsten 

Tage  brach  der  Berg  aus. 

19.  1341,  im  Januar,  wurden  Häuser  und  Tempel  durch  Ereignisse, 

wie  sie  oben  schon  erwähnt  wurden,  beschädigt. 

20.  1375,  im  November,  wurde  der  Berg  wieder  thätig. 

21.  1376,  im  Januar,  schäumte  der  See. 

22.  1377,  im  März,  floss  der  See  durch  einen  Ausbruch  über. 

23.  1387,  im  Mai,  öffnete  sich  ein  tiefes  Loch,  und  strömte  Dampf  aus. 

24.  13S8,  im  Mai,  geriet  der  See  durch  einen  Gasausbruch  in  Auf- 

regung. 

25.  1389,  im  September,  wurde  oben  genannter  See  umgebildet. 

26.  1432.  im  März,  wurde  der  See  durch  einen  kleinen  Ausbruch 

schlammig. 

27  1473.  im  April,  brach  der  Aso-san  einige  Tage  lang  aus;  im 

Oktober  wurde  die  Thätigkeit  wieder  stärker  und  dauerte 
bis  zum  nächsten  Frühjahre. 

28  1484,  im  Dezember,  warf  der  Berg  bis  zum  letzten  Tage  dieses 

Monats  Aschen  aus,  wodurch  im  Kratersee  ein  Kegel  aus 
den  Auswurfsmassen  aufgebaut  wurde. 

29.  1505,  im  Januar,  ebensoloh  ein  Ausbruch. 

30.  1522,  im  Januar,  war  ein  Ausbruch,  und  es  entstanden  zwei  Berge 

im  Kratersee. 

31.  1533,  im  Juni,  floss  schlammiges  Wasser  aus  dem  Krater  aus. 

32.  1562,  im  Februar,  waren  Ausbrüche  durch  Gas -Explosionen,  und 

schwoll  das  Flusswasser  durch  heftige  Regengüsse  an.  Die 
Gase  wurden  im  Regenwasser  aufgelöst,  iufolgedessen  die 
meisten  Fische  starben. 

33.  1584,  im  Juli,  brach  der  Bertr  in  ähnlicher  Art  aus,  und  die  Gräser 

verwelkten  durch  die  Bedeckung  mit  Aschen. 
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34.  1587  entstanden  im  Krater  zwei  kleine  Kegel. 

35.  1592  brach  der  Berg  Aso  aus. 

36.  1598,  im  Dezember,  fielen  ungefähr  einen  Monat  lang  unausgesetzt 

Aschen  nieder. 

37.  1613,  im  Juni,  wurden  Asche,  Sand,  Lapilli  u  s.  w.  ausgeworfen. 

38.  1620,  im  Mai,  spritzte  heisscs  Wasser  aus  dem  Krater. 

39.  1631,  im  November,  wurde  der  Berg  erschüttert  und  wurden 

Lapilli  und  heisses  Wasser  ausgeworfen. 

40.  1637,  im  August,  war  die  Thätigkeit  wie  beim  vorigen  Male.  In 

den  Auswurfsmassen  wurde  Schwefel  bemerkt. 

41.  1649  dauerte  eine  ähnliche  Thätigkeit  von  Juni  bis  Juli. 

42.  1668,  im  November,  brach  der  Aso-san  aus,  und  flössen  grosse 

Mengen  schlammiges,  heisres  Wasser  hinab. 

43.  1675,  im  Januar,  warf  der  Berg  nach  einem  kleinen  Erdbeben 

Aschen  aus. 

44.  1683,  im  Mai,  wurden  donnernde  Geräusche  gebort  und  Schlamm 

ausgeworfen. 

45.  1691,  vom  April  ab,  warf  der  Berg  zwei  Mouate  lang  Asche, 

Lapilli  u.  s.  w.  aus. 

46.  1708,  im  August,  begann  das  Wasser  im  Krater  zu  verschwinden 

und  war  nach  vier  Monaten  gänzlich  verdunstet. 

47.  1709,  im  Januar,  öffneten  sich  15  neue  Löcher,  welche  Schlamm  und 

heisses  Wasser  mit  donnerndem  Geräusche  auswarfen.  Kleinere 
Löcher  gab  es  unzählige. 

48.  1764,  im  Dezember,  dampfte  der  Gipfelkrater  mehr  als  gewöhnlich. 

49.  1765,  im  Januar,  erbebte  der  Berg  und  warf  Aschen  aus.  Solche 

Thätigkeit  war  ungefähr  neun  Monate  lang  häufig. 

50.  1772—1780  hörte  man  ab  und  zu  donnernde  Geräusche. 

51.  1804,  im  August,  wurden  wieder  die  Geräusche  wie  vordem  wahr- 

genommen. Im  November  fand  ein  kleines  Erdbeben  statt, 
und  öffnete  sich  ein  tiefes  Loch. 

52.  1814  brannte  der  Aso-san. 

53.  1815  war  ein  stärkerer  Ausbruch  als  im  Vorjahre.   Im  Verlaufe 

desselben  trocknete  der  See  am  Gipfel  ganz  ein,  bald  darauf 
öffnete  sich  ein  kleines  Loch  auf  dein  Kraterboden  und  stiess 
Schwefel  enthaltende  Gase  aus.  Ungefähr  einen  Monat  später 
war  ein  so  starker  Ausbruch,  dass  die  herabfallenden  Aschen, 
Lapilli  u.  s.  w.  die  Felder  vollständig  bedeckten,  so  dass  die 
Vegetation  meilenweit  verdorrte 

54.  1826,  im  Oktober,  fand  mit  einem  Ausbruche  ein  Erdbeben  statt, 

wodurch  viele  Häuser  zerstört  wurden. 

55.  1827,  im  April,  bedeckten  herabfallende  Aschen  den  ganzen  Berg, 

so  dass  auf  den  ersten  Blick  nichts  Grünes  menr  da  war. 

56.  1830,  im  Februar,  fielen  durch  einen  Ausbruch  Aschen  nieder. 

57.  1830,  im  Juni,  ereignete  sich  ein  Ausbruch  in  Verbindung  mit  Erd- 

beben, und  erhob  sich  folgenden  Tages  ein  viele  hundert 
Meter  hoher  Berg. 

58.  1854,  im  Januar,  floss  nach  einem  Erdbeben  des  Bodens  Schlamm 

aus  dem  Krater  über. 

59.  1S72,  im  November,  wurde  die  vulkanische  Thätigkeit  plötzlich 

heftig,  und  erlitten  einige  schwefelsuchende  Arbeiter  Ver- 
letzungen, worauf  der  Berg  dumpfe  Geräusche  vernehmen 
Hess  und  schliesslich  ausbrach. 

60.  1884,  im  März,  fand  der  letzte  und  bostbekannte  Ausbruch  statt. 

Rund  vier  Monate  lang  wurden  fortwährend  feine  Asche  und 
Sand  ausge  worfeu,  welche  sich  auf  dem  Berge  anhäuften,  und 
selbst  in  der  25  engl.  Meilen  entfernten  Stadt  Kumamato 
schadete  der  Aschenfall  der  Vegetation. 
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Aus  diesen  Berichten  geht,  soweit  sie  zuverlässig  sind,  hervor, 
dass  seit  elf  Jahrhunderten  kein  Lavastrom  dem  Aso-san  entflossen 
ist  Die  gewöhnlich  mit  losen  Massen  bedeckten  und  durch  Erosion 
wieder  freigelegten  Laven,  denen  man  begegnet,  scheinen  also 
altern  Datums  zu  sein.  Von  dem  immer  wieder  in  den  Berichten 
vorkommenden  Kratersee  ist  jetzt  nichts  zu  sehen.  Die  bekanntesten 
Ausbrüche  waren  ausschliesslich  Aschen-  und  Schlammausbrüche. 

Was  den  Aso-san  zu  einer  geologischen  Sehenswürdigkeit  ersten 
Ranges  macht,  ist 

1.  der  ungeheure  Ringvulkan  (100  Dörfer -Vulkan),  aus  ande- 
sitischen  Laven  aufgebaut  und  von  Dimensionen  sondergleichen; 

2.  die  Kegelreihe,  welche  den  Krater  des  Ringvulkans  in  einer 
Mittellinie  gerade  durchschneidet  und  vorzugsweise  aus  Auswurfs- 
massen  besteht; 

3.  die  dem  Alter  nach  sprungweise  auf  der  Linie  angeordnete 
Reihenfolge  der  Kegel,  und 

4.  ganz  besonders  die  wichtige  Thatsache,  dass  der  Barranco 
des  Shirakawa  genau  in  der  Fortsetzung  der  Linie  liegt,  auf  welcher 
die  Aso-san -Kegel  liegen.  Da  er  die  einzige  Unterbrechung  des 
Ringkraterwalles  bildet,  so  muss  er  unbedingt  in  genetische  Verbin- 
dung mit  der  Kegelreihe,  bezw.  der  Spalte,  auf  welcher  diese  liegt, 
gebracht  werden,  d.  h.  der  Barranco  verdankt  seine  Entstehung  einer 
vulkanischen  Spalte.« 

Die  w  ichtigem  Vulkane  in  Salvador  und  Südost-Guatemala 

zählt  Dr.  K.  Sapper  auf  und  giebt  kurze  Charakterisierungen  der- 
selben wobei  er  die  kleinem  Vulkane,  die  oft  nur  ids  Begleit- 
erscheinungen der  grossem  auftreten,  als  Vulkane  zweiter  Ordnung 
bezeichnet.  Die  Ergebnisse  der  eigenen  Forschungen  Sapper's  lassen 
diesen  erkennen,  dass  die  vulkanischen  Erscheinungen  von  Salvador 
und  Südost- Guatemala  viel  weniger  einfach  sind,  als  man  bisher 
angenommen  hat,  und  dass  es  noch  gründlicher  neuer  Studien  bedarf, 
um  alle  Einzelheiten  klarzulegen. 

»Betrachtet  man  aber  auf  grund  des  bereits  vorhandenen 
Materiales  die  Anordnung  der  einzelnen  Vulkane  zu  einander  — 
wobei  von  den  Vulkanen  zweiter  Ordnung  als  nebensächlichem 
Erzeugnissen  des  Vulkanismus  abgesehen  werden  soll  — ,  so  ergiebt 
sich  zunächst,  dass  die  mittelamerikanische  Hauptspaltc  die  Republik 
Salvador  (ebenso  wie  Guatemala)  in  einer  der  paeifischen  Küste 
nahezu  parallelen  Richtung  durchzieht.  Zwischen  dem  Coseguina  und 
dem  Conchagua  zweigt  sich  landwärts  eine  kurze  Querspalte  ab, 
ebenso  vielleicht  vom  Conchagua  aus  nach  dem  Mogote  zu.  Die 
vom  Cerro  del  Tigre  und  vom  Tecapa  ausgehenden  Querspalten 
dagegen  streichen  seewärts,  also  in  entgegengesetzter  Richtung  zu  den 
kurzen  Querspalten  in  Guatemala,  die  sämtlich  landwärts  streichen. 


J)  Pete)  roann's  Mitteilungen  1897.  p.  1. 
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Aber  abgesehen  von  den  Vulkanen,  welche  der  Haupt-palte 
aufsitzen,  giebt  es  noch  eine  ganze  Anzahl  von  Feuerbergen  in 
Südost- Guatemala  und  Salvador,  welche  dieser  Hauptspalte  nicht 
zugehören,  und  Verf.  hat  schon  früher1)  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  möglicherweise  die  Vulkane  Ipala,  Suchitan  und  Chingo  einer 
vom  Izalco  ausgehenden  Spalte  vulkanischer  Thätigkeit  angehören  : 
eine  Annahme,  welche  durch  die  Gesteinsuntersuchungen  Dr.  A.Bergeat's 
eine  auffallende  Bestätigung  und  Stütze  erhalten  hat2).  Auch  vom 
morphologischen  Standpunkte  aus  besitzen  diese  Vulkane,  zu  welchen 
Verf.  auch  noch  den  Naranjos  ziehen  möchte,  etwas  Gemeinsames:  sie 
besitzen  alle,  wenn  man  vom  südlichen  Suchitan  absieht,  eine  vor- 
trefflich erhaltene,  einfache  Kegelgestalt,  sind  also  durchwegs  jugend- 
lichen Alters,  während  die  übrigen  Vulkane  erster  Ordnung,  welche 
nicht  zur  Hauptspalte  gehöre)),  fast  durchwegs  eine  weitgehende  Zer- 
störung zeigen  (Jumay,  Tahual,  südlicher  Suchitan,  Iztepeque,  Guazapa 
und  in  geringerem  Masse  auch  der  Tecomatepe);  nur  der  S.  Diego 
zeigt  sich  wohlerhalten,  doch  beweist  der  Überrest  eines  alten  Ring- 
walles, dass  auch  dieser  Vulkan  bereits  eine  längere  Geschichte 
hinter  sich  hat.  Bei  den  übrigen  Vulkanen  aber  ist  die  Zerstörung 
weiter  vorgeschritten,  als  bei  irgend  einem  der  Verf.  bekannten  Vulkane 
der  Hauptspalte,  so  dass  er  sie  für  älter  als  die  Vulkane  der 
Hauptspalte  halten  möchte.  Betrachtet  man  die  Anordnung  dieser 
alten  Vulkane,  so  findet  man,  dass  sie  in  einer  mehrfach  gekrümmten, 
einfachen  Linie  angeordnet  sind,  welche  im  Vulkane  von  S.  Vieente 
auf  die  HaupUpaltc  treffen.  Sollte  sich  die  Vermutung  von  der 
Existenz  eines  alten  Vulkans  zwischen  dem  Guazapa  und  S.  Diego 
bestätigen,  so  wäre  die  Zusammengehörigkeit  all'  dieser  Vulkane  zu 
einer  besondern  Spalte  sehr  wahrscheinlich  gemacht.  Wir  würden 
demnach  ausser  der  Hauptspalte  noch  eine  im  S.  Vieente  im  spitzen 
Winkel  auf  sie  stossende  ältere  Vulkanspalte,  sowie  eine  vom  Izalco 
aus  in  gekrümmter  Linie  nach  dem  Ipala  streichende  sehr  junge 
Vulkanspdte  haben,  welche  die  alte  Spalte  im  Suchitan  kreuzen 
würde.« 

6.  Erdbeben. 

Ein  Erdsturz.  Während  der  Weihnachtstage  1896  ist  das  in 
der  Provinz  Modena  gelegene  Dorf  Sant'  Anna  Pelago  von  der 
Erde  verschlungen  worden.  Mehr  als  hundert  Häuser,  Kirche  und 
öffentliche  Gebäude  inbegriffen,  sind  mit  ihrem  gesamten  Inhalte  an 
Hab  und  Gut  zerstört  und  gegen  1000  Menschen  obdachlos  ge- 
worden. Der  Ort  bildete  einen  Teil  der  Gemeinde  Pieve  Pelago 
und  lag  ungefähr  900  m  hoch,  nahe  dem  Kamme  des  Apennins, 
an  dessen  nordöstlichem  Abhänge.    Das  Ortsgebiet  bedeckte  eine 


*)  Zeitschrift  der  Deutschen  Geolog.  Gesellschaft  1893.  45.  p.  59. 
*)  Zur  Kenntnis  der  jungen  Eruptivgesteine  der  Republik  Guatemala. 
(Zeitschrift  der  Deutscheu*  Geolog.  Gesellschaft  1894.  46.  p.   131  ff.) 
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fruchtbore  und  anmutige  Thalmulde  im  Gebiete  de»  Gebirgsbaehes 
Perticara,  der  sich  in  die  Scoltenna  ergiesst  und  weiter  mit  dem 
Panaro  dem  Po  zuströmt.  Hinter  der  ansteigenden  Mulde  erheben 
sich  steil  bis  zu  1600  und  1800  m  die  Sandsteingipfel  Spinhio, 
Saltello,  Montalbano,  Romacchio  und  Olmo.  Die  Form  des  Geländes 
weist  auf  frühere  Einstürze  und  Rutschungen  hin,  von  denen  man 
xwar  keine  historische  Kunde  hat,  deren  Spuren  sich  aber  in  zahl- 
reichen Seebecken  oberhalb  des  Dorfes  erhalten  haben,  die  zum  Teil 
nur  nach  starken  Regengüssen  sich  mit  Wasser  füllen.  Die  in  alten 
Zeiten  geschehenen  Bodenveranderungen  werden  schon  in  De  Stefan i 's 
Buch  über  die  Seen  des  nördlichen  Apennins  in  Santi's  Geschicht- 
lichen Denkwürdigkeiten  von  Sant'  Anna  Pelago  orwähnt;  nur  über 
die  Ursachen  war  man  nicht  einig,  der  eine  hielt  sie  für  Wirkungen 
der  Eiszeit,  der  andere  für  einfache  Rutschungen  des  Sandstein- 
bodens. Sicher  ist,  dass  das  Dorf  Sant'  Anna  noch  nicht  lange  auf 
seiner  unheimlichen  Stätte  stand;  vordem  war  dieselbe  mit  Wald 
bedeckt,  nach  dessen  Abholzung  die  Bcsiedelung  erfolgte,  wohl  erst 
im  16.  Jahrhunderte;  die  Errichtung  des  nunmehr  versunkenen  Kirch- 
turmes fällt  in  das  Jahr  1651.  Der  Untergang  des  Dorfes  scheint 
eine  Folge  der  übermässigen  Durchdringung  des  Geländes  mit  Wasser 
zu  sein,  das  keinen  Abflugs  fand  und  nach  und  nach  den  Abhang 
in  einer  Ausdehnung  von  mehr  als  1000  ha  unterwühlte.  Die 
Katastrophe  kündigte  sich  in  der  Nacht  vom  21.  auf  den  22.  De- 
zember an,  indem  einzelne  Gebäude  schwankten  und  Risse  bekamen. 
Die  Bewohner  flohen  entsetzt  ins  Freie  und  sahen  in  den  folgenden 
Tagen  hilflos  mit  zu,  wie  die  Bewegung  sich  andern  Häusern  mit- 
teilte, wie  Mauer  auf  Mauer  einstürzte  und  allen  Hausrat  mit  in 
den  weichenden  Boden  hineinriss.  Heute  ist  die  einst  blühende 
Thalmulde  auf  der  rechten  Seite  des  Perticara-Baches  auf  7  bis  8  km 
im  Durchmesser  ein  einziges  weites  Grab  von  Hab  und  Gut  der 
unglücklichen  Bewohner,  und  der  Druck  der  gewaltigen  Erdbewegung 
ist  so  stark,  dass  das  Bett  des  Baches  und  das  jenseitige  Ufer  um 
mehrere  Meter  gehoben  wurden. 

Die  Erdbebencentra  der  Insel  Sicilien  hat  C.  Sciuto-Patti 
untersucht1).  Er  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  abgesehen  vom 
Ätna  drei  Centra  der  Erdbeben  auf  der  Insel  Sicilien  anzunehmen 
sind.  Bei  dem  gewaltigen  Erdbeben  von  1693,  welches  auf  Sicilien 
über  90000  Menschen  tötete  und  bis  nach  Calabrien  reichte,  lag 
das  Oberflächencentrum  zwischen  Francoforte,  Lentini  und  Militiello 
und  die  grosse  Axe  der  elliptischen  Erschütterungskurve  hatte  die 
Richtung  von  NO — SW.  Die  Erschütterung  ging  wahrscheinlich 
von  einer  Spalte  aus,  deren  Richtung  auf  Malta  verläuft.  Ein  zweites 
Erdbebenzentrum  lbgt  im  Süden  Sicilicns  bei  Sciacca,  das  dritte  im 
Nordosten  und  scheint  von  der  Insel  Vulcano  abhängig. 


»)  Atti  Accad.  Gioenia  di  Sc.  nat.  Catania  (4.)  9.  p.  1  ff. 
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Das  Erdbeben  vom  12.  bis  20.  Juni  in  Vorder  -  Indien. 

Über  dieses  grosse  Erdbeben  liegen  zunächst  noch  wenige  Nach- 
richten vor.  Eine  Zusammenstellung  derselben  ergiebt  folgendes1). 
Das  S«.  hüttergebiet  erstreckte  sich  von  Bombav  im  Westen  bis  an 
das  grosse  Knie  des  Brahmaputra  im  Osten  und  umfasste  einen 
Länderstrich  von  ungefähr  einer  Million  Quadratkilometern.  Die  Zeit- 
dauer der  ersten  heftigsten  Bewegungen  scheint  nicht  viel  über  vier 
Minuten  betragen  zu  haben,  in  denen  die  Häuser  der  meisten  Städte 
zwar  sämtlich  stark  beschädigt,  aber  doch  nicht  völlig  zerstört  wurden, 
nur  wo  die  Erschütterungen  des  Bodens  länger  anhielten,  trat  eine 
vollständige  Zertrümmerung  der  Gebäude  ein.  Dies  war  am  meisten 
der  Fall  auf  dem  flachen  Lande  im  Osten  Bengalens,  wo  der 
Zusammenfluss  des  Ganges,  Brahmaputra  und  Meghna  ein  sumpfiges 
Flachland  geschaffen  hat,  und  in  der  östlichen  Provinz  Assam,  dem 
langgestreckten  Berglande  am  mittlem  Brahmaputra,  wo  ganze  Dörfer 
von  den  Abhängen  des  Gebirges  hinabglitten  um!  vollkommen  zer- 
stört wurden.  Hier  ist  das  Erdbeben  mit  allen  jenen  bezeichnenden 
Begleiterscheinungen  aufgetreten,  die  schon  bei  frühern  Katastrophen 
im  indischen  Flachlande  beobachtet  wurden :  donnerähnliches  Getöse 
dringt  aus  dem  Innern  der  Erde  empor,  wolkenbruchartiger  Regen 
fällt  an  vielen  Stellen,  weit  und  breit  öffnet  sich  der  Boden  in 
langen  Spalten  und  Löchern,  aus  denen  Sand  und  heisses  Wasser 
bis  3  m  hoch  emporsteigt.  Etwa  15  Stunden  lang  dauerte  das 
Emporsteigen  von  Sand  und  Wasser  aus  diesen  Öffnungen,  bis 
Schlamm  nachzudringen  anfing  und  die  Löcher  und  Spalten  füllte. 
Grosse  Schollen  des  Alluvialbodens  sind  bis  zu  einer  Tiefe  von 
7  m  abgesunken  und  haben  das  Landschaftsbild  merkwürdig  ver- 
ändert. Der  Verlust  an  Menschenleben  ist  zwar  sehr  gross,  wäre 
jedoch  noch  viel  grösser  gewesen,  wenn  die  Katastrophe  bei  Nacht 
erfolgt  wäre,  und  die  zerstörenden  Erdrutsche  nicht  so  langsam  vor 
sich  gegangen  wären,  dass  die  meisten  Einwohner  sich  retten  konnten. 
Der  ganze  Reichtum  des  Landes  aber,  vor  allem  der  zukunftsreiche 
Thcebau  in  Assam,  wo  bereits  90000  ha  mit  Theestauden  bepflanzt 
waren,  ist  total  vernichtet.  Die  Heftigkeit  der  Erschütterungen 
zeigten  auch  die  Seismographen  in  Newport  auf  Wight  und  in 
Grenoble  durch  Diagramme  aussergcwöhnliehcr  Störungen  an.  Die 
Geschwindigkeit,  mit  der  sich  die  Erdbebenwelle  in  der  Erdrinde 
fortpflanzte,  war  ungeheuer;  um  5h  5m  nachmittags  begannen  in 
Kalkutta  (nach  dortiger  Zeit)  die  Stösse  fühlbar  zu  werden,  und  um 
11 h  28 m  vormittags  desselben  Tages  wurden  sie  vom  Wighter  Seismo- 
graphen verzeichnet,  woraus  sich,  unter  Berücksichtigung  des  Zeit- 
unterschiedes von  90°  Längenabstand,  eine  Geschwindigkeit  von 
100(30  km  in  23  Minuten  oder  von  7.25  km  in  der  Sekunde 
ergiebt,  was  die  grösste  bisher  berechnete  Geschwindigkeit  von 
5.2  km  (Charleston  1886)  noch  übertreffen  würde.    Die  Ursache 


»)  Hettner's  Geogr.  Zeitschrift.  3.  9.  Heft  1897.  p.  533. 
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des  Erdbebens  scheint  nicht  in  vulkanischen  Vorgängen,  sondern  in 
tektonischen  Störungen,  wie  sie  am  Rande  von  Kettengebirgen  mit 
vorgelagerten  Flachländern  (z.  B.  auch  in  der  Poebene)  vorkommen, 
zu  suchen  zu  sein. 

Seismische  und  meteorologische  Cyklen.  E.  Oddone 
kommt1)  auf  Grund  der  Aufzeichnungen  über  Erdbeben  in  Lagunen 
zu  dem  Ergebnisse,  dass  der  35jährigen  meteorologischen  Periode, 
welche  Brückner  nachgewiesen,  eine  ähnliche  oder  gleiche  in  bezug 
auf  Erdbebenthätigkeit  in  Ligurien  entspreche.  Ein  sehr  zweifelhaftes 
Ergebnis. 

Der  Einflnss  des  Mondes  anf  die  Häufigkeit  der  Erdbeben 

ist  von  C.  G.  Knott  untersucht  worden  *).  Die  Ergebnisse  führten  zu 
folgenden  Sätzen: 

1.  Es  ist  sichergestellt,  dass  die  Erdbebenhäufigkeit  in  Japan 
einer  Periodizität  unterliegt,  welche  mit  dem  Mondtage  zusammenfällt. 

2.  Die  halbtägige  Mondperiode  zeigt  sich  am  ausgesprochensten; 
sowohl  bezüglich  ihrer  relativen  Stärke,  sowie  der  Regelmässigkeit, 
mit  welcher  in  jeder  der  zwei  Gruppen  von  Erdbeben-Distrikten  ihre 
Phase  mit  der  Zeit  des  Meridiandurchganges  des  Mondes  zusammenfällt. 

3.  Es  ist  nicht  sicher,  ob  die  Ebbe  und  Flut  des  Meeres  irgend 
einen  Einduss  auf  die  Erdbebenhäufigkeit  haben. 

4.  Man  muss  daher  an  einen  direkten  Einfluss  der  Flutkraft 
des  Mondes  bei  seiner  täglichen  Schwankung  denken  als  wahr- 
scheinlichste Ursache  des  Ganges  in  der  Häufigkeit,  welcher  übrigens 
sechs  Prozent  der  mittlem  Häufigkeit  nicht  übersteigt. 

5.  Es  ist  ferner  sicher  gestellt,  dass  sowohl  bezüglich  der 
Amplitude  wie  der  Phase  eine  fünftägige  Periodizität  je  nach  Kon- 
junktion und  Opposition  von  Sonne  und  Mond  besteht. 

6.  Es  kann  kein  sicherer  Schluss  aus  den  augenscheinlichen 
monatlichen  und  vierzehntägigen  Periodizitäten,  welche  mit  dem 
periodischen  Wechsel  in  der  Distanz  und  Deklination  des  Mondes 
zusammenhängen,  betreffs  der  einfachen  Annahme  gezogen  werden, 
dass  ausgesprochene  harmonische  Komponenten  existieren,  wenn  man 
die  statistischen  Daten  nach  dem  periodischen  Wechsel  in  der  Mond- 
stellung relativ  zur  Ekliptik  analysiert,  und  dass  mit  dieser  beson- 
deren Periode  nicht  Gezeitenkräfte  direkt  verbunden  sein  können. 

7.  Dessenungeachtet  spricht  der  Betrag  der  Phase  für  die  An- 
nahme, dass  eine  thatsächliche  Beziehung  zwischen  dem  Wechsel  in 
der  Monddistanz  und  der  Erdbebenhäufigkeit  besteht,  da  die  Maximal- 
häufigkeit nahezu  auf  die  Zeit  des  Perigäums  fällt« 

8.  Diese  Untersuchungen  haben  in  Vergleich  zu  frühem  ähn- 
lichen Untersuchungen  insofern  einen   besondern  Wert,  da  sie  auf 

*)  Oddone,  Cicli  ineteorici  e  eieli  sismici.   Pavia  1696. 
*)  Proceedings  of  the  Royal  Society  1897.    60.  p.  457.    Auszug  in 
Meteorol.  Zeitschr.  1897.  p.  199  woraus  oben  der  Text. 
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der  sorgfältigen  Statistik  von  vollen  7000  Erdbeben  basiert  sind,  die 
innerhalb  acht  Jahren  eintraten  auf  einem  beschränkten  Teile  der 
Erdoberfläche,  woselbst  die  Bedingungen  für  Erdbeben  die  gleichen 
oder  doch  ähnliche  sind. 

Horizontalpendel- Beobachtungen  im  Meridiane  zu  Strass- 
bnrjr ').  Nach  dem  Tode  von  Dr.  v.  Rebeur-  Paschwitz  hat  Reinhold 
Ehlert  die  von  jenem  begonnenen  und  zu  einem  vorläufigen  Ab- 
schlüsse gebrachten  Beobachtungen  am  Horizontalpendel  zu  Strass- 
burg  wieder  aufgenommen  und  während  des  Zeitraumes  vom  April 
bis  November  1895  fortgeführt  Er  teilt  dieselben  im  einzelnen  mit 
und  knüpft  daran  eine  eingehende  Diskussion.  Zunächst  untersucht 
er  die  tägliche  Periode  und  kommt  zu  folgenden  Sätzen: 

»1.  Die  tägliche  Periode  wird  zum  Teil  durch  die  Sonnenwärme 
erzeugt,  welche  die  ihr  zugewendete  Erdhälfte  ellipsoidisch  auftreibt 

2.  In  verschiedenen  Tiefen  verspätet  sieh  die  Erscheinung  in 
vorerst  noch  unberechenbarem  Grade  durch  elastische  Verzögerung. 

3.  Durch  Ausdehnung  der  tiefern  Schichten  in  spätem  Stunden 
entsteht  eine  Asymmetrie  bezüglich  der  Ebene,  in  welcher  der 
Scheitelpunkt  der  Deformation  und  die  Erdpole  liegen ;  darauf  beruht 
die  Verspätung  der  östlichen  Elongntion. 

4.  Die  Annahme  1.  allein  erfordert  für  in  (Maximalbetrag  der 
Lotschwankung  in  der  Komponente  des  Meridians)  und  v  (derselbe 
in  der  Komponente  des  I.  Vertikals)  jährliche  Perioden,  welche 
sich  je  nach  der  Breite  bedeutend  unterscheiden. 

5.  Die  Verspätung  von  m  und  v  im  nördlichen  Winter,  die 
Verfrühung  im  Sommer  rührt  von  der  verschieden  schnell  entstehen- 
den Aufwölbung  der  Erdoberfläche  durch  ungleiche  Wärmemengen 
her;  dagegen  ist  ein  Teil  der  Verfrühung  von  v  schon  ein  Erfordernis 
der  Theorie  allein.« 

Die  zweite  tägliche  Periode  der  Lntschwankungen  erfolgt  durch 
Anziehung  des  Mondes  und  besteht  in  einer  Welle  von  halbtägiger 
Periode,  indem  der  Mond,  wie  im  Ozeane  so  auch  an  der  Oberfläche 
des  festen  Erdkörpers  eine  Art  Ebbe  und  Flut  erzeugt.  Die  Grösse 
der  Deformation  oder  der  maximalen  NivcaudifTcrenz  findet  Ehlert 
zu  470  mm. 

>  Neben  «Uesen  stetigen,  langperiodischen  Schwankungen  der  Erd- 
oberfläche, welche  selbst  auf  den  Photogrammen  nur  durch  Messung 
mit  aufgelegter  Quadratmillimeterteilung  beobachtet  werden  können, 
giebt  es  auffällige,  von  v.  Rebeur  mit  Recht  in  drei  Gruppen  ein- 
geteilte Erscheinungen:  die  mikroseismischen  Bewegungen,  die  Pul- 
sationen und  die  Erdbebenstörungen.  Dem  äussern  Anblicke  nach 
kennzeichnet  sich  die  erste  Art  durch  zahlreiche,  stets  zur  Normal- 
lage symmetrisch  liegende  Schwingungen,  welche,  noch  bevor  sie  zur 
Ruhe  gekommen  sind,  stets  von  neuem  erregt  werden.    Kurz  auf 


»)  Gerland,  Beiträge  zur  Geophysik.  3.  p.  131  ff. 
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einanderfolgcnde  Stösse  von  verschiedener,  jedoch  nie  bedeutender 
Intensität  sind  die  Ursache  dieser  oft  tagelang  andauernden  Be- 
wegungsform,  welche  man  als  »mikroseismische  Bewegung«  be- 
zeichnet. 

Scharf  hiervon  zu  unterscheiden  sind  kurze  Lotschwankungen, 
welche  jedoch  so  allmählich  eingeleitet  werden,  dass  das  Pendel  nie- 
mals in  Schwingungen  gerät.  In  2 — 8  Minuten  vollzieht  sich  eine 
dieser  ruhigen  Wellenbewegungen,  deren  erste  Hälfte  fast  immer 
eine  längere  Zeit  beansprucht,  als  die  letzte.  Hier  liegen  also  nicht 
Stösse  zu  Grunde,  sondern  allmählich  eingeleitete  Bodenbewegungen 
oder  Spannungen,  welche  sich  alsbald  in  kürzerer  Zeit  wieder  aus- 
lösen. Diese  »Pulsationen«  beweisen  schon  dadurch  ihre  Eigenart, 
dass  sie  durch  das  Eintreten  von  Störungen  erster  und  dritter  Art 
in  ihrer  Ausbildung  nicht  behindert  werden,  vielmehr  neben  den- 
selben ruhig  fortbestehen.  Denn  man  kann  an  günstigen  Stellen 
hierbei  den  ungestörten  Verlauf  der  Pulsationen  trotzdem  erkennen. 

Zur  dritten  Gattung  endlich  gehören  jene  völlig  abnormen,  un- 
regelmässigen Bewegungen,  welche  man  ohne  jeden  Zweifel  als 
Zeugen  ferner  Erdbeben,  als  Äusserungen  vorbeieilender  Erdbeben- 
wellen anzusehen  hat  Diese  oft  ausserordentlich  intensiven,  meist 
mit  Versetzung  der  Gleichgewichtslage  verbundenen,  stundenlang 
anhaltenden  Schwingungen  werden  daher  als  »Erdbebenstörungen« 
bezeichnet.« 

Die  Intensität  der  mikroseismischen  Bewegung  hat,  wie  schon 
v.  Rebeur  darthat,  eine  jährliche  Periode,  und  Ehlert  erklärt,  dass 
der  Wind  als  alleinige  Ursache  der.-elben  anzusehen  ist»  »Die  über 
die  Erdoberfläche  mit  Reibung  hinströmenden  Luftmassen ,  welche, 
durch  Unebenheiten  aufgehalten,  sodann  wieder  mit  verstärkter  Ge- 
echwindigkeit  nachdrängen,  erzeugen  dadurch  Stösse,  welche  um  so 
heftiger  sind,  je  grösser  die  Windgeschwindigkeit,  und  um  so  schneller 
aufeinander  folgen,  je  rauher  der  Erdboden  ist.  In  weichem  Boden 
pflanzen  diese  Bewegungen  sich  langsamer,  aber  mit  einer  zu  Anfang 
grössern  Intensität  fort,  als  in  hartgefrorenem  Boden,  woselbst  die 
Heftigkeit  von  vornherein  eine  viel  geringere  ist;  dagegen  ist  in 
weichem  Erdreiche  die  Ausbreitung  einer  Erschütterung,  welche 
z.  B.  von  einem  punktuell  wirkenden  Windstosse  herrührt,  geringer 
und  trägt  einen  lokalen  Charakter,  weil  die  Intensität  hier  sehr  bald 
erstirbt.« 

Die  Unterscheidung,  welche  v.  Rebeur  zwischen  mikroseismischer 
Bewegung  und  jenen  langsamen  Wellen  macht,  welche  als  Pulsationen 
bezeichnet  werden,  hat  sich  auch  in  Ehlert's  Untersuchungen  als  wohl 
begründet  gezeigt.  »In  der  That  erscheinen  Pulsationen  an  sonst 
völlig  ruhigen  Stellen  der  Kurven,  und  die  mikroseismische  Be- 
wegung tritt  unabhängig  von  den  Wellen  auf.  Anderseits  kommt 
es  vor,  dass  beide  Bewegungen  einander  ablösen,  so  dass  eine  aus 
der  andern  hervorzugehen,  und  beide  sich  gegenseitig  zu  durch- 
dringen scheinen,  aber  es  muss  festgehalten  werden,  dass  die  Unruho 
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des  Bodens  ein  Produkt  des  Windes  ist,  die  Wellen  aber  eine 
hiervon  durchaus  unabhängige  Erscheinung  darstellen.« 

Aus  den  Registrierungen  ergiebt  sich,  dass  das  Maximum  der 
Intensität  auf  Ende  Oktober  und  Anfang  November  fällt,  während 
von  Anfang  März  bis  Mitte  September  die  Pulsationen  völlig  fehlen. 
Mitte  November  nimmt  die  Intensität  merklich  ab,  um  Mitte  Januar 
und  Anfang  Februar  noch  einmal  aufzuleben.  Das  Maximum  der 
kurzen  WeUen,  deren  Periode  nicht  grosser  als  4m  ist,  fällt  in  die 
erste  Novemberwoche  und  sodann  in  die  Mitte  des  Januar;  das  der 
längern  Pulsationeu  dauert  dagegen  von  Mitte  Oktober  bis  Anfang 
November.  Eine  Zusammenstellung  nach  der  Tageszeit  ergab  die 
sehr  bemerkenswerte  Thatsache,  dass  das  Maximum  gegen  14 h  fällt 
und  die  Zeit  von  8h  bis  16 h,  also  die  Abend-  und  Nachtstunden, 
umfasst.    Am  Tage  treten  die  Pulsationen  sehr  zurück. 

»Eine  weitere  Diskussion«,  sagt  Ehlert,  »scheint  mit  Rücksicht 
auf  die  fehlende  Kenntnis  der  Pulsationen  in  der  Richtung  des 
ersten  Vertikals  noch  verfrüht,  doch  wird  es  Interesse  bieten,  fol- 
gende kurze  Betrachtung  anzustellen,  ohne  damit  irgendwie  eine  Er- 
klärung geben  zu  wollen. 

Zwar  haben  John  Milne  und  v.  Rebeur  beobachtet,  dass  die 
Intensität  der  Pulsationen  ungefähr  der  Veränderlichkeit  der  baro- 
metrischen Gradienten  proportional  sei,  dass  also  eine  rasche  Ände- 
rung der  Wetterlage  für  das  Phänomen  besonders  günstig  ist  Da 
schnelle  Veränderungen  der  barometrischen  Depressionen  nun  aber 
zu  allen  Jahreszeiten  vorkommen,  kann  unmöglich  hierin  die  Ursache 
für  eine  Erscheinung  liegen,  welche  ausschliesslich  an  die  Monate 
Oktober  bis  März  gebunden  ist.  Man  wird  dazu  gedrängt,  nach 
einem  kosmischen  Grunde  zu  suchen. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  das  Magma  des  Erdinnern  eine 
gewisse  Beweglichkeit  relativ  zu  den  nach  oben  hin  mehr  erstarrten 
Teilen  der  Kruste  besitzt,  so  folgt  daraus,  dass  überhaupt  die  be- 
weglichem Teile  des  Erdinnern  durch  die  Anziehung  der  Sonne  von 
der  Nacht-  zur  Tagseite  der  Erde  hingedrängt  werden,  dass  also 
bezüglich  der  Schattengrenze  eine  Asymmetrie  durch  Auflockerung 
einerseits  und  Verdichtung  anderseits  entsteht.  Im  Perihel  muss 
daher  dieser  Unterschied  zwischen  Nacht-  und  Tagseite  besonders 
gross  werden,  welcher  als  eine  Folge  der  Sonnenattraktion  stets  die- 
selbe Lage  zu  der  Sonne  beibehält,  während  die  Erde  selbst  über 
diese  Asymmetrie  hin  rotiert. 

Erzeugen  nun  in  der  That  die  Diskontinuitäten,  welche  bei  der 
eintretenden  Auflockerung  entstehen  müssen,  in  der  Grenzzone 
Spannungen,  welche  sich  alsbald  auslösen,  so  ist  klar,  dass  dieselben 
vor  allem  bei  der  Zunahme  dieser  Asymmetrie,  also  in  der  Zeit  vor 
dem  Perihel  und  noch  während  desselben  auftreten  müssen.  Die- 
selben pflanzen  sich  nach  oben  hin  fort  und  könnten  in  Form  von 
Pulsationen  zur  Erscheinung  kommen.  Die  Bewegung  würde  zwar 
wegen  der  Rotation  der  Erde  vorwiegend  ost westlich  gerichtet  sein 
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müssen,  doch  ist  ohne  Schwierigkeit  einzusehen,  das«  auch  Span- 
nungen in  andern  Azimuten  eintreten  können.  Unter  diesen  Voraus- 
setzungen ist  es  nicht  geradezu  ausgeschlossen,  dass  die  Pulsationen, 
da  sie  von  Oktober  bis  Januar  vorwiegend,  und  zwar  zur  Nachtzeit 
erscheinen,  in  ähnlichen  Vorgängen  ihre  Ursache  haben.  Natürlich 
soll  damit,  da  wir  uns  auf  die  Beobachtung  der  meridionalen  Kom- 
ponente beschränken  mussten,  etwas  Bestimmtes  durchaus  nicht 
gesagt  sein,  aber  auf  die  erwähnte  Asymmetrie  der  Wellenformen, 
welche  hier  zu  Gunsten  spricht,  soll  doch  noch  besonders  hinge- 
wiesen sein.«  — 

7.  Inseln. 

Die  In*»el  Andö  schilderte  Dr.  H.  Reusch r).  Sie  ist  die  nörd- 
lichste der  Lofoteninseln,  erstreckt  sich  von  Norden  nach  Süden 
00  km  lang  in  einer  Breite  von  15  km;  das  Innere  der  Insel  ist 
gebirgig,  während  längs  der  Westküste  und  des  grössten  Teiles  der 
Ostküste  sich  ein  ansehnliches  Flachland  ausdehnt.  Ungefähr  in 
der  Mitte  der  Insel  zieht  quer  über  dieselbe  hinweg  ein  wohl  10  km 
breiter  Gürtel  von  Flachland,  das  Küstenland  der  beiden  Längs- 
seiten verbindend.  Etwas  weiter  südlich  durchsetzt  ein  schmalerer 
Streifen  den  Gebirgszug,  so  dass  dieser  in  drei  Teile  zerfällt  Eine 
eigentümliche  Erscheinung  dieser  abgelegenen  Insel  bilden  die  un- 
zähligen kleinen  Teiche,  welche  über  die  Moore  zerstreut  sind;  sie 
spiegeln  den  Himmel  mit  derselben  Farbe  wie  die  Meeresfläche,  und 
man  hat  deshalb  das  Flachland  der  Andö,  von  oben  gesehen,  mit 
einem  auf  dem  Ozeane  schwimmenden  alten  braunen  Teppich  ver- 
glichen, der  an  vielen  Stellen  durchlöchert  ist. 

Dieses  Flachland,  ein  Teil  der  norwegischen  Strandfläche,  be- 
steht aus  festem  Gesteine,  das  allerdings  mit  Gras  und  Torfmooren 
bedeckt  ist;  dies  beweisen  zahlreiche  niedrige  Klippen,  welche  an 
vielen  Stellen  des  Strandes,  wo  die  Wellen  alle  losen  Stoffe  fort- 
gespült haben,  hervorragen.  Das  krystallinische  Urgestein,  welches 
den  Felsgrund  der  Insel  bildet,  wird  an  einer  einzigen  Stelle  durch 
eine  kleine  Partie  Juntformation  unterbrochen,  eine  in  geologischer 
Hinsicht  äusserst  interessante  Erscheinung,  da  das  Urgebirge  Nor- 
wegens ,  soweit  bekannt,  ausschliesslich  den  ältesten  geologischen 
Perioden  entstammt;  es  ist  dies  eine  Schichtenfolge  von  Sandstein 
und  Schiefer  mit  Kohlenlagern  durchsetzt  und  durch  Verwerfung  in 
das  Urgebirge  hinab  versenkt. 

Der  Ort  der  Insel,  wo  sich  die  Juraformation  befindet,  heisst 
Ramsaa.  Die  Oberfläche  bietet  nicht  viel  Bemerkenswertes;  ein 
kleiner  Fluss,  Gaarselv,  ergiesst  sich  hinaus  auf  den  flachen  Strand. 
Folgt  man  seinem  gesehlängelten  Laufe  etwa  */4  km  aufwärts,  so 
erblickt  man  hier  und  dort  am  Ufer  einige  niedrige  Sandsteinklippen. 
Einst  entdeckten  hier  die  Bewohner  in  dem  Sandsteine  an  der  Fluss- 


>)  Naturen  XX,  Nr.  9,  im  Ausznge  in  Potonie's  Wochenschrift  1897. 
Nr.  19.  p.  2.'5,  wonach  oben  der  Text. 
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uiündung  eine  Kohlenschicht,  die  sie  teils  zum  Hausgebrauche  ver- 
wandten, teils  auch  weiter  verkauften.  Eine  Probe  davon  wurde 
nach  Tromsö  gesandt,  und  1888  wurden  zur  weitern  Untersuchung 
auch  Bohrungen  vorgenommen.  Das  Resultat  war,  dass  hier  zwei 
Schichten  von  zusammen  1  m  Dicke  der  wertvollen  Gaskohlen  vor- 
handen sind,  die  sich  durch  einfachen  Betrieb  gewinnen  lassen. 

Was  die  Gletscherverhältnisse  betrifft,  so  sind  in  den  neuem 
Ablagerungen  keine  Schliffe  gefunden  worden,  allein  das  niedrigere 
Gebirge  deutet  in  seiner  Gestaltung  auf  ehemals  vorhandene  Gletscher, 
auch  ist  etwas  Moränengrus  im  Flachlande  vorhanden.  Das  höhere 
Gebirge  dagegen  zeigt  die  spitzen  Formen  der  Lofoten  und  anderer 
nordischen  Gebiete,  welche  nicht  durch  Gletscher  erzeugt  sein  können. 
Das  Inlandeis,  welches  in  den  innern  und  südlichem  Gegenden 
Norwegens,  z.  B.  um  den  Christianiafjord,  eine  zusammenhängende 
Decke  gebildet  hat,  hat  merkwürdigerweise  hier  nach  der  arktischen 
Zone  nur  Ausläufer  ausgesandt,  die  den  Senkungen  des  Terrains 
folgten.  Die  Küste  muss  zur  Eiszeit  ein  Aussehen  besessen  haben 
ähnlich  dem  der  jetzigen  Ostküste  Grönlands:  eine  nackte  Gcbirgs- 
reihe,  hier  und  da  bedeckt  von  ewigem  Eise  und  Schnee,  und 
dahinter  die  gewaltigen  Massen  des  Inlandeises,  das  seine  Gletscher- 
zungen vorwärtsschiebt. 

Das  Flachland  der  Andö  spricht  dafür,  dass  die  Insel  früher 
weit  tiefer  gelegen  hat  als  jetzt,  wahrscheinlich  um  ca.  50  m.  Am 
Strande  breiten  sich  Sand  und  Geröll  in  grosser  Menge  aus,  Strand- 
wälle bildend,  die  sich  bis  weit  ins  Land  hineindehnen.  Dieses  ist 
im  übrigen,  mit  Ausnahme  eines  Streifens  von  wenigen  Metern  bis 
1  km  Breite  an  der  Küste  und  einiger  Stellen  in  der  Nähe  des 
Gebirges,  fast  ein  einziges  zusammenhängendes  Torfmoor,  welches 
sich  von  Süden  nach  Norden  ca.  40  km  weit  erstreckt  in  einer 
Breite  von  3  km  längs  der  Ostküste,  die  in  der  Mitte  der  Insel  bis 
zu  10  km  wächst.  Kaum  irgendwo  in  Norwegen  giebt  es  ein  Torf- 
moor von  ähnlicher  Ausdehnung.  Die  Tiefe  des  Moores  ist  nirgends 
bedeutend,  meist  erreicht  sie  nur  2  —  3  m,  nur  zuweilen  7  m;  der 
Torf  aber  ist  im  allgemeinen  ein  ganz  vorzügliches  Brennmaterial 
Häufig  enthält  er  Stämme  von  Birken,  die  jetzt  nur  als  niedriges 
Buschwerk  am  Fusse  des  Gebirges  vorkommen,  auch  ist  ein  Stamm 
Nadelholz  gefunden  worden. 

Die  Oberfläche  der  teils  mit  Moos,  teils  mit  Halbgräsern  be- 
wachsenen Torfmoore  bietet  eine  eigentümliche  Erscheinung:  hier 
und  da  verstreut  befinden  sich  nämlich  einzelne  Teiche  stehenden 
Gewässers  von  einigen  Metern  Durchmesser  bis  zu  solchen  von 
mehrern  100  m  Länge,  während  ihre  Tiefe  nicht  mehr  als  */* — 2  m 
betrügt;  die  flachern  derselben  sind  zuweilen  leer.  Die  vielfach 
gebuchteten  Ränder  sind  fast  senkrecht,  Boden  und  Seiten  wände 
bestehen  aus  Torf;  besonders,  wo  frisches  Moos  am  Rande,  sind 
die  Ufer  überhängend,  im  allgemeinen  jedoch  frei.  Oft  sind  es  nur 
schmale  Streifen  Landes,  welche  die  einzelnen  Teiche  voneinander 
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trennen.  Hauptsachlich  sind  die  Moosmoore  von  ihnen  durchsetzt, 
doch  sind  auch  mehrere  in  den  Grasmooren  vorhanden,  vermutlich 
an  solchen  Stellen,  wo  früher  Moosmoore  sich  befanden.  Die  Gras- 
moore entstehen,  wo  das  Wasser  nicht  ganz  still  ist,  sondern  eine 
geringe  Strömung  besteht.  Durch  die  unterspulende  Wirkung  des 
Wassers  bilden  sich  trichterförmige  Senkungen  der  Oberfläche,  welche 
deutlich  in  einer  Reihe  liegen  und  kein  Wasser  enthalten,  da  dieses 
unten  wieder  abfliesst 

Die  Insel  Kreta.  Eine  gründliche  Studie  über  die  geographi- 
schen Verhältnisse  und  die  Besiedelung  dieser  Insel  auf  Grund  der 
besten  Quellen  und  eigener  Anschauung  gab  Dr.  E.  Fabricius1). 
Folgeudes  ist  daraus  hier  hervorzuheben :  »Nahezu  das  gesamte 
Areal  der  Insel  ist  von  Gebirgen  eingenommen,  auf  deren  2000  bis 
2500  m  hohen  Gipfeln  in  Mulden  und  beschatteten  Felsriffen  ein- 
zelne Schneemassen  trotz  der  südlichen  Lage  Kretas  zwischen  34°  55' 
und  35u41*  nördl.  Br.  die  Sommerhitze  überdauern. 

Von  Tiefebenen  giebt  es  nur  eine  einzige  von  grösserer  Aus- 
dehnung, die  Messarä,  auf  der  Südseite  des  mittlem  Teiles  der  Insel. 
Sie  ist  35  km  lang,  durchschnittlich  6  km  breit  und  wird  durch 
einen  schmalen,  aber  hohen,  äquatorial  gerichteten  Gebirgszug,  der 
heute  Kophinos  heisst  (1143  m),  von  der  Südküste  getrennt,  besteht 
aber  keineswegs  völlig  ebenen  Fläche,  sondern  senkt  sich 

von  der  Mitte  aus,  wo  die  Wasserscheide  zwischen  den  beiden  sie 
entwässernden  Flüsschen  liegt,  nach  beiden  Seiten  mit  einer  Neigung 
von  1 — 2%.  Im  Nordosten  steht  mit  ihr  die  kleine  Ebene  Pedids 
in  Verbindung,  die  zwar  eigentlich  zu  den  Hochplateaus  der  Insel 
gehört  und,  soweit  das  Wasser  nicht  überhaupt  vom  Kalkstein  des 
Bodens  aufgesogen  wird,  sowohl  nach  Norden  wie  nach  Süden  Ab- 
flüsse hat,  aber  wegen  ihrer  verhältnismässig  geringen  Höhenlage 
hierher  gerechnet  werden  mag.  Ihre  Fläche  beträgt  höchstens  13  qkm. 
Im  übrigen  besitzt  nur  die  Nordküste  kleine  Alluvialebeneu,  deren 
bedeutendste  und  fruchtbarste,  die  Ebene  von  Chania,  den  Isthmos 
zwischen  dem  gleichnamigen  Golfe  und  der  Sudabai  bildet.  Sie  ist 
etwa  8  km  lang,  und  ihre  grösste  Breite  beträgt  noch  nicht  5  km. 
Rechnet  man  endlich  noch  den  westlich  sich  daran  anschliessenden, 
etwa  gleich  grossen  flachen  Thalgrund  des  Plätanos-Flüssehens  hinzu, 
die  Ebene  von  Alikianü  (ca.  70  tw),  so  erhält  man  allerhöchstens 
300  qkm  Tiefebene,  d  h.  noch  nicht  31/«  %  des  Gesamtareals  der 
Insel  vou  8591  qkm  (Strelbizky). 

Schwieriger  ist  es,  das  Verhältnis  von  Hügelland  und  eigent- 
lichem Berglande  festzustellen.  Grössere  Gebiete,  in  denen  die  Höhen 
500  m  nicht  übersteigen,  und  die  Neigung  der  Thalgehänge  den 
Anbau  von  Getreide  oder  wenigstens  von  Wein  und  öl  im  all- 
gemeinen zulassen,  sind,  wenn  man  von  der  Messarä  absieht,  nur 
auf  der  Nordseite  der  Insel  vorhanden:  das  Hinterland  des  Golfes 


l)  Hettner's  geogrnph.  Zeitschrift.  8.  p.  361—371. 
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von  Kfsamos  im  Nordwesten,  das  sich  wie  der  Zuschauerraum  eine« 
antiken  Theaters  gegen  die  Meeresbucht  öffnet,  der  grössere  Teil 
der  Bezirke  Kydonia  und  Rethymni  an  den  Golfen  von  Chania  und 
Almyrös,  der  kleinere  von  Apoköronas  und  der  Halbinsel  Akrotiri 
zu  beiden  Seiten  der  Sudabai,  das  Gebiet  des  Mylopötamos  zwischen 
Rethymni  und  Iraklion  (Kandia),  ferner  die  um  Iraklion  gelegenen 
Bezirke  Malevizi,  Temenos  und  Pedias,  endlich  der  Isthmos  von 
Jerdpetros,  die  schmälste  Stelle  Kretas  am  Golfe  von  Merabellon. 
Aber  alle  diese  Gebiete,  die  bei  weitem  noch  nicht  die  Hälfte  der 
Insel  bilden,  sind  von  tiefen  Thalern  durchfurcht  und  durch  hohe 
Kämme  oder  viel verzw  eigtes  Bergland  voneinander  geschieden.  Es 
sind  zumeist  die  Teile  der  Insel,  die  nach  Raulin's  geologischer  Karte 
der  jüngsten  Tertiärformation  angehören. 

Mittel-  und  Hochgebirge  ist  also  in  Kreta  die  vorherrschende, 
den  Charakter  der  Insel  bedingende  Bodengestalt.  Es  nimmt  vor- 
zugsweise den  südlichen  Teil  ein.  Wenn  man  von  der  Messard-  und 
der  Kophinoskette  absieht,  liegt  die  Axe  der  gröbsten  Erhebung 
durchschnittlich  nur  etwa  in  km  von  der  Südküste  entfernt,  und  in 
der  Westhälfte  der  Insel  bespült  das  libysche  Meer  vielfach  den 
Fuss  von  7 — 800  m  hohen  Fclsgehängen.  Unter  dem  Meeres- 
spiegel aber  fällt  hier  der  die  Insel  tragende  Sockel  so  steil  ab,  dass 
durchschnittlich  die  500  Meterlinie  nur  5,  die  1000  Meterlinie  nur 
10  km  von  der  Küste  entfernt  liegt. 

Denkt  man  sich  also  den  Meeresspiegel  um  300  m  gehoben, 
so  wäre  allerdings  der  Isthmos  von  Jeräpetros  überflutet  und  die 
Ebene  Messard  in  einen  Meeresann  verwandelt,  aber  nur  die  nörd- 
liche Hälfte  der  Insel  in  eine  Menge  kleiner  Inseln  und  Halbinseln 
aufgelöst,  die  Südhälfte  hingegen  bliebe  noch  als  zusammenhängendes 
Ganzes  bestehen ,  und  selbst  die  Linie  der  Südküste  wäre  nur  stellen- 
weise unterbrochen  oder  verschoben.  Erst  nach  einer  Versenkung 
von  6 — 700  m  würde  Kreta  als  Gruppe  von  vier  noch  immer  hoch- 
ragenden, in  westöstlicher  Richtung  ihrer  Grösse  nach  aufgereihten 
Inseln  mit  einer  Masse  zumeist  nördlich  davon  gelegener  kleiner 
Eilande  erscheinen. 

Vier  Hauptgebirge  heben  sieh  also  nach  Höhenentwieklung 
und  Umgrenzung  von  einander  ab,  die  Weissen  Berge  im  Westen 
und  das  Idagebirge  oder  Psiloriti  in  der  Mitte  der  Insel,  beide  fast 
2500  m  hoch,  die  Gebirge  von  Lasithi  und  Sitfa  im  Osten,  deren 
Höhen  rund  2000  und  1500  m  betragen.  Zwischen  den  letztern 
fällt  die  Wasserscheide  ab,  die  drei  höhern  Gebirgsgruppen  sind 
dagegen  durch  minder  scharf  abgegrenzte  Züge  von  beträchtlicher 
Höhe  innig  miteinander  verwachsen.  Die  niedrigsten  Pässe,  über 
die  man  von  einem  Meere  zum  andern  gelangen  kann,  sind  zwischen 
den  Weissen  Bergen  und  dem  Ida  allerdings  nur  wenig  über  500  nt 
hoch,  zwischen  Ida  und  Lasithi  sogar  nur  etwa  380  m,  die  mittlere 
Kammhöhe  ist  jedoch  bedeutend  grösser.  Im  Südwesten  der  Insel 
schliesscn  sich  endlich  an  die  Weissen  Bergt»  weitere  Kämme  an, 
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deren  Gipfel  immer  noch  bis  zu  1100  und  1200  m  ansteigen  und 
die  Knoten  für  die  Abzweigungen  weiterer,  kleinerer  und  grösserer 
Äste  bilden. 

Das  Hochgebirge  besteht  fast  ausschliesslich  aus  verkarstetem 
Kulk,  und  in  allen  Teilen  der  Insel  finden  sich  die  eigentümlichen 
Erscheinungen  der  Karstbildung,  die  völlig  abgeschlossenen  kessel- 
artigen Hochebenen  mit  ihren  unterirdischen  Wasserabflüssen,  den 
sogenannten  Katavothrcn,  in  Kreta  Choni  geheissen,  plötzlich  von 
der  Oberfläche  verschwindende  Bäche,  tief  eingeschnittene  Erosions- 
schluchten und  zahlreiche  Höhlen. 

Die  Kesselthäler  liegen  in  sehr  verschiedener  Höhe  und  sind 
von  ganz  ungleicher  Ausdehnung.  Von  den  bedeutendem  hat  das 
Nidafeld  auf  der  Ostseite  des  Philoritis  1400  und  der  Omalos  in 
den  Weissen  Bergen  1000  m  Seehöhe,  beide  haben  ungefähr  4  km 
Durchmesser,  sind  von  steilen  Kämmen  und  Felsgraten  umschlossen, 
ohne  oberirdischen  Wrasserabfluss,  schwer  zugänglich,  beide  nur  im 
Sommer  kurze  Zeit  bewohnt,  aber  treffliche  Weidegebiete,  und  beide, 
namentlich  aber  der  Omalos,  berühmt  als  Zufluchtsorte  in  den 
Zeiten  der  Aufstände.  Auf  dem  Omalös  wird  auch  etwas  Sommer- 
gerste gebaut» 

In  den  Weissen  Bergen  sind  weiter  die  Hochthäler  von  Askyphu, 
Anöpolis  und  Kallikrätis  zu  nennen,  gleichfalls  schwer  zugängliche 
Karstkessel,  in  denen  aber  doch  ein  Drittel  aller  in  ihrer  Heimat 
sesshaften  Sphakioten  wohnt.  Sie  liegen  sämtlich,  wie  auch  die 
kleinern,  unbewohnten  Karsttrichter  der  Weissen  Berge,  südlich  der 
Wasserscheide,  die  infolge  der  verhältnismässig  geringen  Schartung 
des  fast  durch  weg  über  2000  m  hohen  Kammes  vom  Norden  ge- 
sehen sich  als  mächtige,  zinnengekrönte  Mauer  darstellt.  In  der 
That  bildet  dieser  Kamm  die  gewaltige  natürliche  Feste,  an  deren 
Thoren  die  christlichen  Kreter  so  oft  um  ihre  Freiheit  gekämpft 
haben.  Nur  zwei  Zugänge  führen  von  Norden  in  die  Weissen 
Berge  hinein. 

Das  Gebirge  ist  nicht  bloss  wegen  der  wallartigen  Scheidewände 
seiner  isolierten  Hochthäler  unwegsam,  sondern  es  ist  ganz  besonders 
durch  zahlreiche  tiefe  Erosionsschluchten  zerklüftet,  so  dass  man  oft, 
um  von  einem  Plateau  zum  andern,  von  einer  Ortschaft  zur  nächsten 
zu  gelangen,  auf  endlosen  Zickzackpfaden  mehrere  hundert  Meter 
tief  hinabsteigen  und  an  der  gegenüberliegenden  Thalwand  wieder 
hinaufklimmen  muss. 

Ähnlich  ist  der  Charakter  der  übrigen  Hochgebirge.  Auch  um 
die  Nidaebene  gruppieren  sich  weitere  Hochthäler  und  Schluchten, 
und  das  ganze  Gebiet  zwischen  den  Weissen  Bergen  und  der  Ida- 
gruppe, die  Bezirke  Agios -Vasüios  und  Amäri,  besteht  aus  einem 
wahren  Mosaik  von  isolierten  Thalbecken,  die  zwar  oberirdische 
Wasserabflüsse  haben  und  zu  je  drei  oder  vier  unter  sich  und  mit 
dem  Meere  in  Verbindung  stehen,  dafür  aber  noch  mehr  zerklüftet 
sind,  als  die  völlig  geschlossenen  Kesselthäler  mit  ihrem  flachen 
Alluvialgrunde. 
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Ebenso  deutlich  wie  im  Westen  treten  die  Karsterscheinungen 
im  Lasithigebirge  hervor.  Es  stellt  sich  wie  eine  aufgewölbte  Platte 
dar,  auf  der  hohe  Kämrae  mit  steilen  Abhängen  aufgesetzt  sind  und 
ein  förmliches  Netz  bilden.  Wie  aus  lauter  Zellen  zusammengesetzt 
nehmen  hier  die  isolierten  Hochthäler  die  ganze  Breite  der  Insel  ein. 
Das  grösste  von  ihnen,  die  in  der  Mitte  gelegene  eigentliche  Lasithi- 
ebene,  ist  über  18  km  lang  und  fast  halb  so  breit,  liegt  866  m  über 
dem  Meere  und  wird  von  einem  hohen  Gebirgs walle  völlig  umschlossen, 
dessen  tiefste  Scharten  das  Niveau  der  Ebene  immer  noch  um 
100  m  überragen,  während  die  turmartigen  Gipfel,  die  Knoten,  an 
denen  die  Wandungen  der  andern  Zellen  ansetzen,  sich  bis  über 
2000  m  erheben.  In  diesem  Kessel  wohnen  auf  17  Dörfer  verteilt 
gegenwärtig  über  5000  Menschen. 

Der  ungleichen  Verteilung  des  Hochgebirges  auf  die  Nord-  und 
Südseite  der  Insel  entspricht  die  Küstenbildung  Kretas.  Die  Insel 
ist  nur  auf  der  Nordseite  reich  gegliedert,  besonders  im  Westen,  wo 
drei  hochragende  Halbinseln,  die  Golfe  von  Kisamos  und  Chania 
umschliessend,  weit  in  das  Ägäische  Meer  hinein  vorgeschoben  sind, 
wo  die  dritte,  die  Halbinsel  Akrotiri,  mit  der  Steilküste  des  Vorge- 
birges Dräpano  die  nach  Osten  sich  öffnende  berühmte  Sudabai  um- 
schliesst,  und  wo  die  Bucht  von  Almyrös,  dem  Einschnitte  zwischen 
den  Weissen  Bergen  und  dem  Idagebirge  entsprechend,  sich  der 
Südküste  bis  auf  20  km  nähert  und  damit  die  Insel  fast  auf  die 
Hälfte  ihrer  durchschnittlichen  Breite  einschnürt.  Auch  im  Osten, 
wo  dem  Einschnitte  zwischen  Lasfthi-  und  Sitiagebirge  entsprechend 
der  tiefe  Golf  von  Merabellon  mit  der  Südküste  den  nur  12  km 
breiten  Isthmos  von  Jerapetros  bildet,  die  Bucht  von  Sitia  nach 
Nordosten  sich  öffnet,  und  zahlreiche  kleine  Eilande  Kap  SIdero,  die 
merkwürdig  zerrissene  Nordostspitze  Kretas,  umlagern,  teilt  die  Nord- 
seite der  Insel  den  Charakter  der  meisten  reichgegliederteu  Küsten 
des  Agäischen  Meeres.  Der  mittlere  Teil  der  Nordküste  endlich  ist 
wenigstens  durch  die  flachen  Buchten  von  Rethymni,  Iraklion  und 
Mälia  belebt.  Die  Südküste  hingegen  verläuft  in  zwei  äquatorial 
gerichteten  Linien,  die  in  der  Mitte  durch  ein  kurzes,  senkrecht  dazu 
gerichtetes  Stück  verbunden  sind,  und  bildet  somit  nur  einen  grössern 
Golf,  die  nach  Südwesten  geöffnete  Bucht  von  Messarä.  Hier  am 
Ausgange  der  gleichnamigen  Ebene  befindet  sich  auch  der  einzige 
flache  Ufersaum  von  grösserer  Ausdehnung,  den  die  im  übrigen 
schwer  zugängliche  Südküste  Kretas  besitzt,  während  auf  der  Nord- 
seite in  den  erwähnten  Golfen  und  Buchten  mehr  oder  minder  aus- 
gedehnte, flache,  sandige  Uferstrecken,  die  sonst  auch  hier  vor- 
herrschende steile  Feiskiistc  unterbrechen.  Die  Küstenbildung  der 
Schmalseiten  endlich  gleicht  im  allgemeinen  mehr  der  Südseite;  auch 
hier,  namentlich  aber  auf  der  Westseite,  sind  die  Ufer  zumeist  steil, 
mehr  zerrissen  und  zerklüftet,  als  geöffnet  und  gegliedert. 

Kreta  würde  wegen  seiner  für  die  Schiffahrt  im  allgemeinen 
wenig  günstigen  Küsten  Verhältnisse  für  seebeherrschende  Mächte  kein 
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verlockender  Besitz  sein,  wenn  nicht  die  Sudabai  wäre.  Sie  gehört 
zu  den  wichtigsten  Häfen  des  Mittelmeeres.  Der  etwa  15  km  tiefe 
Golf  wird  durch  ein  Kap,  heute  Kai  dm  i  genannt,  das  in  der  Mitte 
des  südlichen  Ufers  vorspringt,  in  zwei  Hälften  geteilt,  während 
gerade  gegenüber  die  erwähnten  beiden  kleinen  Eilande  liegen,  so 
dass  nur  eine  lA/8  km  breite  Wasserstrasse  dazwischen  frei  bleibt. 
Der  innere  Teil  des  Golfes  hat  die  Form  einer  Ellipse,  ist  etwa 
22  qkm  gross  und  von  bedeutender  Tiefe  (bis  123  Faden),  ein 
herrliches  Wasserbecken,  in  dem  die  grössten  modernen  Kriegsschiffe, 
ja  ganze  Flotten  ausreichend  Platz  und  bei  jeder  Witterung  voll- 
kommen Schutz  finden.  Denn  auf  der  Nord-  und  Nord  Westseite 
erhebt  sich  wie  eine  hohe  schützende  Wand  die  Steilküste  von 
Akrotiri,  und  im  Süden  steigt  über  der  Mitte  der  Bai  das  Maläxa- 
gebirge  überaus  schroff  bis  zu  623  m  Höhe  auf,  während  der  Ost- 
wind sich  an  Kap  Drapano  und  den  Sudainseln  bricht  Allerdings 
sind  deshalb  auch  die  Ufer  der  Bai  im  Norden  und  Süden  felsig 
und  steil,  aber  an  der  Südwestseite  schliesst  sich  die  schöne  und 
fruchtbare  Ebene  von  Chama  an. 

Durch  Entwaldung  ist  die  Bodenbeschaffenheit  schwer  geschädigt, 
die  Humusdecke  ist  zerstört,  zwei  Drittel  des  Landes  sind  öde,  dürre 
Steinflächen.  Von  Mitte  März  bis  Mitte  Oktober  kommen  in  Kreta 
niemals  andauernde  Niederschläge  vor,  und  zwischen  Mai  und  Sep- 
tember gehört  Regen  zu  den  grössten  Seltenheiten.  Li  den  Winter- 
monaten dagegen  ist  das  Umgekehrte  der  Fall.  Anfang  November 
1884  hat  Verf.  selbst  im  mittlem  Teile  der  Insel  Regengüsse  von 
erstaunlicher  Dauer  und  Heftigkeit  erlebt.  Nachdem  bereits  Ende 
Oktober  wiederholt  Niederschläge  stattgefunden  hatten,  die  man  bei 
uns  als  Wolkenbrüche  bezeichnet  haben  würde,  begann  es  am 
7.  November  vormittags  zu  regnen  und  regnete  fast  ohne  Unter- 
brechung, meistens  in  Strömen,  bis  zum  12.  November  nachmittags, 
mehr  als  120  Stunden  lang!  Vielfach  stürzten  die  Häuser  ein,  die 
Olivenernte  wurde  schwer  geschädigt,  ganze  Berghalden  gerieten  in 
Bewegung,  und  weithin  war  die  See  von  den  Erdmassen  getrübt, 
welche  die  zu  Strömen  angesehwollenen  Flüsschen  und  Bäche  ins 
Meer  führten.  Die  ältesten  I^euto  erinnerten  sich  allerdings  nicht, 
eine  solche  »Sintflut«  erlebt  zu  haben,  aber  andauernde  Regen  sind 
doch  auf  Kreta  im  Winter  keine  Seltenheit. 

Für  die  Oberfläche  freilich  ist  diese  Feuchtigkeit  zumeist  ver- 
loren, weil  das  Wasser  entweder  innerhalb  einiger  Stunden  abfliesst 
oder  in  dem  verkarsteten  Kalk  verschwindet.  Nur  im  Tertiärgebiete 
und  namentlich  in  den  Westbezirken  Enneachoria  und  Selynon,  wo 
der  Boden  aus  Talkschiefer  besteht,  ist  es  besser.  Sonst  sind  die 
kretischen  mit  dem  Quellenrcichtume  unserer  Gebirge  auch  nicht  ent- 
dernt  zu  vergleichen,  und  allein  dem  Umstände,  dass  im  Hochgebirge 
der  Schnee  bis  in  den  Sommer  hinein  liegen  bleibt,  ist  es  zu  ver- 
danken, dass  manche  Quelle  nicht  gänzlich  versiegt,  und  manches 
Flüsschen  nicht  gänzlich  austrocknet,  dass  Äcker  und  Fruchtgärten, 
die  sonst  verdursten  würden,  bewässert  werden  können.« 
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Die  griechischen  Inseln  des  Agäischen  Meeres  schildert 
auf  Grundlage  eigener  Anschauung  Prof.  A.  Philippson*).  »Ein  ge- 
biigiges  Festland,  das  noch  in  junger  geologischer  Vergangenheit, 
noch  im  Pliozän,  an  der  Stelle  des  jetzigen  Ägäischen  Meeres  Klein- 
Asien  und  Griechenland  verband,  ist  hier  in  Brüchen  zertrümmert 
und  in  die  Tiefe  gesunken.  Indem  das  Meer  dieses  zerbrochene 
und  gesunkene  Gebirgsland  überspülte,  machte  es  die  tiefen  Ein- 
brüche zu  Meeresbecken,  die  Senken  und  Thäler  zu  Golfen  und 
Buchten,  die  Höhenzüge  und  Gipfel  zu  Halbinseln  und  Inseln  und 
schuf  so  aus  einem  Gebirgslnnde  den  reichgegliederten  Archipel.  Die 
Insebi  dieses  Meeres  sind  also  die  Gipfel  eines  versunkenen  Ge- 
birges. 

Welcher  Art  und  welchen  Baues  war  dieses  Gebirge?  Das 
ist  eine  wichtige,  aber  bisher  noch  sehr  wenig  geklärte  Frage,  deren 
Lösung  uns  erst  Aufsehluss  geben  wird  über  den  Zusammenhang 
der  griechischen  und  kleinasiatischen  Gebirge  und  uns  damit  über- 
haupt erst  dem  Verständnisse  des  geologischen  Baues  dieser  Länder 
näher  bringen  wird.  Wir  sehen  die  Faltengebirge  Griechenlands 
mit  östlichem  Streichen  an  der  Westküste  des  Ägäischen  Meeres 
abbrechen;  wir  sehen  andere  gefaltete  Gebirge  mit  nördlichem  bis 
nordöstlichem  Streichen  die  Westseite  Klein-Asiens  erfüllen.  In  welcher 
Weise  verbanden  sich  einst  diese  Gebirge  über  die  Stelle  des  Agäi- 
schen  Meeres  hinweg  miteinander? 

Werfen  wir  zunächst  einen  Blick  auf  die  Anordnung  der  Höhen 
und  Tiefen,  der  Inseln  und  Becken  in  diesem  zertrümmerten  und 
versunkenen  Gebiete  des  Agäischen  Meeres,  wie  sie  sich  auf  der 
(vom  Verf.)  nach  den  Tiefenmessungen  der  Britischen  Admiralität 
und  der  jüngsten  österreichischen  Expedition  zur  Erforschung  des 
östlichen  Mittelmeeres  gezeichneten  Karte  darstellen. 

Wir  sehen  da  zunächst  an  der  Nordküste ,  die  im  östlichen 
Teile,  in  Thrakien,  einfach,  im  westlichen  Teile,  in  Makedonien, 
durch  die  Halbinsel  Chalkidikc  ungemein  unregelmässig  gestaltet  ist, 
einen  Flachsceboden,  auf  dem  die  beiden  thrakischen  Inseln,  Thasos 
und  Samothrake,  abgegliederte  Stücke  des  benachbarten  thrakischen 
Festlandes,  aufsitzen.  Dann  folgt  eine  bis  über  1000  m  tiefe,  von 
SW  nach  NO  gestreckte  Rinne:  das  nordägäische  Tiefbecken.  Jen- 
seits desselben  erstreckt  sich  vom  Ausgange  des  Hellespontes 
ein  Flachsecboden  nach  W  vor  mit  den  Inseln  Imbros,  Lemnos, 
Hagiostrati  und  Tencdos,  die  wir  als  hcllespontische  Inselgruppe 
bezeichnen  können,  und  die  ihrer  Lage  und  Natur  nach,  ebenso  wie 
die  Halbinsel  von  Gallipoli,  mehr  zu  Klein-Asien  als  zu  Thrakien 
gehören.  Demgegenüber  läuft  von  der  Südost  spitze  Thessaliens  eine 
schmale,  mit  einer  Inselreihe,  der  Skopelos-Gruppe,  besetzte  Schwelle 
nach  NO.  Zwischen  beiden  führt  eine  Pforte  in  ein  verhältnis- 
mässig weites,  zusammenhängendes,  massig  tiefes  Becken,   das  wir 


*)  Verhandlgu.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  in  Berlin  1897.  24.  p.  264  u.  ff. 
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als  das  mittelägaische  bezeichnen  können.  An  ihm  liegt  im  W 
die  lange  Küsteninsel  Euböa,  im  O  die  Küsteninseln  Lesbos  und 
Chios.  Der  im  nördlichen  Teile  200  —  500 ,  im  südlichen  Teile 
500 — 1000  m  tiefe  Boden  des  Beckens  zeigt  unregelmäßige  Ver- 
tiefungen (einige  über  1000  m  tief)  und  Erhöhungen:  die  Inseln 
Skyros,  Psarä  und  einige  kleine  Klippen  sowie  mehrere  unterseeische 
Bänke  erheben  sich  mitten  aus  dem  Becken. 

Den  südlichen  Abschluss  dieses  Beckens  bildet  ein  bis  150  km 
breites,  von  zahllosen  Inseln  besetztes  Plateau  von  weniger  als  500  m 
Meerestiefe,  das  sich  in  einem  nach  N  geöffneten  Bogen  von  Attika 
und  Euböa  nach  Klein- Asien  hinüber  erstreckt.  Auf  diesem  Plateau 
liegt  der  Inselschwarm  der  Kykladen  und  Sporaden,  zwei  Gruppen, 
die  von  Natur  eng  verbunden,  nur  durch  einen  ziemlich  schmalen, 
inselarmen,  aber  nicht  inselfreien  Meeresstreifen  äusserlich  geschieden 
werden.  Nur  in  diesem  Streifen,  den  man  als  Grenze  zwischen 
Europa  und  Asien  ansieht,  sinkt  der  Meeresboden  si  eilen  weise  über 
500  m  hinab. 

Nun  folgt  im  S  das  ebenfalls  halbmondförmig  gekrümmte 
südägäische  Tiefbecken,  das  sogar  Tiefen  über  2000  m,  aber  auch 
einige  vereinzelte  Eilande  aufweist,  dann  der  grosse  Inselbogen 
Kythini  —  Kreta  —  Rhodos,  der,  von  Griechenland  bis  Klein-Asien 
reichend,  den  Abschluss  des  Agaischen  Meeres  gegen  das  offene 
Mittelmeer  bildet.  Grosse  zusammenhängende,  3000 — 4000  m  be- 
tragende Tiefen  treten  von  S  her  dicht  an  den  Inselbogen  heran. 
Dieser  Inselbogen  liegt  zwar  auf  einer  gemeinsamen  Bodenschwelle, 
die  aber  zwischen  den  einzelnen  Inseln  Tiefen  von  mehr  als  500  tn 
aufweist. 

Zwischen  mehrern  grossen,  von  unregelmässigen  Vertiefungen 
durchsetzten  Becken,  aus  denen  sich  auch  einige  isolierte  Inseln  er- 
heben, verlaufen  also  drei  grosse  mit  Inseln  besetzte  Bodenschwellen 
von  Griechenland  nach  Klein-Asien  hinüber.  Es  fragt  sich  aber,  ob 
diese  Bodenschwellen  Gebirgszügen  des  Faltengebirges  entsprechen, 
oder  ob  sie  in  ihrem  Verlaufe  nur  durch  die  unregelmässigen  Ein- 
brüche bedingte  und  aus  dem  Faltengebirge  ausgeschnittene  Stücke 
darstellen,  in  sich  also  aus  Teilen  verschiedener  Gebirgszonen  be- 
stehen, die  in  ihrem  Verlaufe  nicht  mit  demjenigen  der  Boden- 
schwellen und  Inselreihen  übereinstimmen.« 

Über  diese  Frage  äussert  sieh  Prof.  Philippson  wie  folgt:  »Wir 
wissen,  dass  die  krystallinisehcn  Gebirge  Thessaliens  im  Bogen  nach 
der  Chalkidike  und  Thrakien  fortsetzen,  und  dass  auch  die  beiden 
thrakischen  Inseln  Thasos  und  Samothrake  der  grossen  kristalli- 
nischen Masse  angehören,  welche  die  ganze  östliche  Balkanhalbinsel 
südlich  vom  Balkan  einnimmt.  Wir  wissen ,  dass  die  Kreideketten 
des  Östlichen  Mittel-Griechenlands  im  Bogen  nach  O  streichen,  sich 
dann  auf  Euböa  vor  der  krystallinisehcn  Masse  Anikas  und  Süd- 
Euböas  nach  NO  wenden.  Nun  sehen  wir  aber,  dass  sie  sich  nicht 
etwa  mit  der  gleichen  Richtung  in  das  Agaische  Meer  fortsetzen, 
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sondern  das»  sie  sich  in  Skyros  und  der  Sköpelosgrappe  nach  N 
wenden.  Sie  können  also  mit  dieser  Richtung  keineswegs  Klein- 
Asien  erreichen,  sondern  scheinen  gegen  den  Athos  hin  zu  ver- 
laufen. Merkwürdigerweise  tritt  auf  I^emnos  ein  Stück  eines  östlich 
streichenden  Schiefergehirges  auf,  das  wir  noch  nicht  unterzubringen 
wissen. 

Die  Faltenzüge,  die  nach  SSO  durch  den  mittlem  Peloponnes 
streichen,  finden  unzweifelhaft  ihre  Fortsetzung  in  dem  Inselbogen 
von  Kreta  und  erreichen  Klein-Asien  mit  NO- Streichen  in  Lykien. 
Zwischen  ihnen  und  jenen  nach  N  abgelenkten  Faltenketten  Mittel- 
Griechenlands  breitet  sich  nun  die  grosse  krystallinische  Masse 
der  Kykladen,  Attikas  und  Euböas  aus,  ein  fester  Keil,  um  den 
sich  jene  beiden  Faltenzüge  teilen.  Wie  weit  sich  diese  krystalli- 
nische Masse  nach  N  erstreckt,  wissen  wir  nicht  genau,  da  die  Zu- 
sammensetzung der  Inseln  H.  Strati  und  Psara  unbekannt  ist  Im 
S  findet  sie  ihre  Grenze  in  der  sedimentären  Faltenkettc  von  Amorgös, 
die  wahrscheinlich  an  der  Westküste  Klein-Asiens  ihre  Fortsetzung 
findet,  indem  sie  sich  ebenfalls  nach  N  umbeugt.  Diese  Westseite 
Klein-Asiens  ist,  soweit  man  sie  bisher  untersucht  hat,  von  gefaltetem 
Gebirge  aus  krystallinischen,  paläozoischen,  Kreide-  und  Eozän- 
schichten aufgebaut,  die  sämtlich  N  bis  NO  streichen.  Sie  sind 
durch  jene  krystallinische  Masse  des  Ägäiseheu  Meeres,  die  in  vieler 
Beziehung  an  die  alte  tyrrhenische  Masse  erinnert,  von  dem  griechi- 
schen Faltengebirge  getrennt  und  haben  mit  diesem  nur  im  S  der- 
selben unmittelbar  zusammengehangen.« 

St.  Helena.  Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  schildert 
Dr.  P.  Grosser  die  Entstehung  und  Bildung  dieser  Insel1).  »Als 
aus  dem  tiefen  Grunde  des  Meeres  emporwachsend  die  Insel  auf- 
tauchte, wurden  aus  ihrem  Krater  die  grossen  Mengen  loser  Aus- 
wurfsmassen und  die  wenigen  Lavaströme  gefördert,  welche  jetzt  tief 
im  Sandy-Bay-Kessel  aufgeschlossen  liegen.  Erst  nachdem  sie  einige 
hundert  Meter  den  Meeresspiegel  überragte,  begann  eine  ruhigere 
vulkanische  Thätigkeit,  vermöge  welcher  im  Laufe  langer  Zeiten 
unzählige  Ijavadecken  sich  nach  allen  Seiten  hin  ausbreiteten.  Wahr- 
scheinlich waren  an  den  Flanken  des  Berges  parasitische  Kratere, 
z.  B.  am  High  Knoll,  um  welche  die  Laven  des  Hauptkraters 
herumflossen,  und  deren  lose  Auswurfsinassen  (event.  auch  Laven) 
allmählich  ganz  bedeckt  wurden.  Man  kann  sich  die  damalige  Form 
der  Insel  im  ganzen  als  eine  leicht  gewölbte  Kuppe  vorstellen  mit 
radialen,  teils  durch  die  einzelnen  Lavaströme,  teils  durch  Erosion 
gebildeten  Rillen,  deren  Existenz  durch  ein  schönes  Beispiel  im 
Jamesthale  belegt  wird,  wo  man  ein  altes  Thalbett  mit  losen  und 
festen  Auswurfsmassen  erfüllt  unterhalb  Brians  aufgeschlossen  findet 


1  Gaea  1897.  p.  82  u.  ff. 
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Ausser  dem  einen  bezeichneten  Hauptvulkane  existierte  ein 
zweiter  kleinerer  im  NO.  Das  Innere,  der  altere  Teil  dieses  Vulkanes, 
ist  ebenfalls  aus  losen  Massen,  und  zwar  in  einem  auffallenden 
Durcheinander  aufgebaut.  Die  Laven,  welche  dies  bedecken,  sind 
im  N,  am  Barn  und  Flagstaff  Hill,  im  Gegensatze  zu  den  übrigen 
Inselteilen  mit  dem  steilen  Gefälle  von  rund  25°  hinabgeflossen,  für 
dessen  Erklärung  viele  Hypothesen,  aber  keine  Beweise  möglich  sind. 

Wie  dieser  Kraterberg  von  unzähligen  Gängen  durchsetzt  wurde, 
so  auch  der  Hauptvulkan.  An  den  Aussenseiten  desselben  sind 
sie  naturgemäss  seltener,  sei  es,  dass  sie  parasitische  Kratere  speisten, 
sei  es,  dass  sie  garnicht  bis  zur  Oberfläche  drangen.  Um  die  Achse 
herum  bilden  sie  dagegen  ein  grosses  Gewirre,  die  Kanäle,  welche 
das  feurigflüssige  Innere  mit  dem  Krater  verbanden.  Sie  sind  aber 
nicht,  wie  Reyer  in  seiner  klassischen  Arbeit  von  den  Eugnneen 
beschrieben  hat,  radial  um  die  Achse  angeordnet,  sondern  von  mehr 
oder  weniger  parallelem,  nordöstlichem  Verlaufe,  dem  auch  die  An- 
ordnung vom  Hauptkrater  und  dem  nordöstlich  davon  gelegenen  ent- 
spricht. Ob  diese  im  kleinen  beobachtete  Richtung  grössere  Schluss- 
folgerungen bezüglich  der  Lage  St,  Helenas  und  der  Inseln  des 
Golfes  von  Guinea  bis  zum  Kamerunberge  erlaubt,  ist  mindestens 
von  dem  Verlaufe  der  Gänge  dort  abhängig.  Jedenfalls  steht  aber 
fest,  dass  sich  im  Baue  St.  Helenas  keine  Beziehungen  zu  dem 
benachbarten  Aszension  auffinden  lassen. 

Eine  interessante  Thatsache  ist  die,  dass  die  vulkanische  Thätig- 
keit  St.  Helenas  aufhörte,  als  in  der  Beschaffenheit  des  Magmas 
eine  tiefgreifende  Änderung  vor  sich  ging.  War  dasselbe  im  grossen 
und  ganzen  basaltisch,  so  wurde  es  am  Schlüsse  trachy tisch.  Von 
dieser  Periode  sind  nur  wenige,  aber  meist  sehr  mächtige  Gänge 
erhalten.  Der  wichtigste  davon,  in  der  Fonn  eines  gewaltigen  Gang- 
stockes, ist  der  Scott  Hill,  der  sich  als  die  Halskuppe,  als  der  am 
Kraterboden  eingefrorene  Stiel  herausstellt.  Er  und  alle  ihn  um- 
gebenden, überall  nach  aussen  abfallenden  Schichten  zeigen  weiter 
das  Interessante,  dass  der  Krater  von  dem  frühesten  Alter  seiner 
Thätigkeit,  in  das  wir  einen  Einblick  haben,  bis  zum  Erlöschen  des 
Vulkans,  stets  auf  derselben  Stelle  war. 

Heute  ist  von  vulkanischen  Äusserungen  nichts  mehr  zu  merken. 
Von  dem  einst  hohen  feuerspeienden  Berge  sind  gewaltige  Massen 
abgetragen,  in  seine  Oberfläche  tiefe  Furchen  eingeschnitten,  an 
seiner  Küste  haben  die  brandenden  Wellen  genagt.  Im  Sandy-Bay- 
Kessel  sehen  wir  tief  in  sein  Inneres,  lesen  wir  am  deutlichsten 
seine  Geschichte.  Ob  diese  Caldera  ausschliesslich  ein  Produkt  der 
entblössenden  Macht  des  Wassers  ist,  ob  andere  Kräfte  die  Zer- 
störung eines  grossen  Teiles  der  Südhälfte  des  Vulkans  und  die 
Aushöhlung  des  Sandy-Bay-Kessels  eingeleitet  haben,  ist  schwer  zu 
sagen.  Die  Wände  des  letztern ,  mit  treppen  form  igen  Vorspriingen 
an  der  Grenze  verschiedener  Schichten,  zeigen  jedenfalls  sehr  mäch- 
tige Erosionswirkungen  an.« 
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Die  Korallenriffe  der  sanioanischen  Küste  sind  von 
Dr.  A.  Krämer  untersucht  worden1).  Die  Samoainseln  liegen 
zwischen  168°  und  173°  westl.  L.  und  131/«  bis  14l/9°  südl.  Br. 
•  Sie  bilden  eine  Inselreihe,  welche  von  NNW  nach  OSO  zieht  und 
aus  fünf  Teilen  besteht:  Savai'i,  Upolu,  Tutuila,  Manu'a  und  Rose- 
Atoll.  Sie  nehmen  von  W  nach  O  an  Höhe  und  Grösse  ah.  Das 
ganze  Gebiet  beträgt  2787  qkm,  wovon  1707  allein  auf  Savai'i 
entfallen.  Ganz  aus  vulkanischem  Gesteine  bestehend,  sind  diese 
Inseln  vom  Strande  bis  zu  den  höchsten  Bergspitzen  (ca.  1600  m) 
mit  üppigem  Grün  bedeckt,  so  dass  sie  vom  Meere  aus  einen  über- 
aus lieblichen  Anblick  gewähren. 

Der  Beschreibung  und  Benennung  der  sanioanischen  Riffe  legt 
Dr.  Krämer  eine  Unterscheidung  von  fünf  Riffarten  zu  gründe,  die 
er  in  folgender  Weise  beschreibt. 

a)  Korallen bank,  bei  den  Engländern  patch  oder  shoal,  Kegel- 
riff, bei  Walther  »  pelagischcs  Riff«  genannt,  bei  Ortmann  »Flach- 
seeriff«, ist  ein  isolierter  Korallcnfelsen ,  oft  nur  wenige  Fuss  im 
Durchmesser  haltend,  säulenförmig,  welcher  im  stillen  Hafenwasser 
meist  nur  da  gedeiht,  wo  eine  grössere  Riffanlage  wegen  der  Sand- 
abfuhr der  Strandriffe  unmöglich  ist.  Baumförmig  emporwachsend 
und  sich  ausbreitend,  nach  oben  zusammenstossend  und  verklebend, 
sind  diese  im  allgemeinen  die  Bildner  jeglicher  Riffanlage.  In  See 
kann  eine  kleine  Bank  die  Oberfläche  nie  erreichen;  sie  bleibt  da- 
selbst stets  mindestens  2  m  unter  derselben.  Im  Hafen  kommt  sie 
bei  mittel  Niedrigwasser  nur  dann  zur  Luft,  wenn  sie  noch  von 
geringer  Dünung  bespült  wird.  Grossere  Bänke  und  Schuttflächen 
können,  wenn  im  Schutze  der  Küste  gelegen,  als  Barrieren  aufgefasst 
werden,  in  offner  See  sind  sie  als  kleine  unvollkommene,  ver- 
sandete Atolle  zu  betrachten.  Hafenbänke  sind  an  zahlreichen 
Orten  bemerkt  und  beschrieben  worden.  So  schreibt  Heilprin  über 
die  Riffe  im  kalifornischen  Meerbusen  bei  Vera  Cruz:  »Die  Riffe 
gehören  offenbar  zu  jener  Gnippe,  welche  Darwin  erkannte  als  auf- 
gebaut auf  Haufen  oder  Betten  von  Sedimenten  »liegend  ein  wenig 
unter  der  Oberfläche  und  geeignet,  als  Basis  für  Kondienwachstum 
zu  dienen':,  eine  Klasse  von  Riffen,  welche  die  Gegner  der  Darwin- 
schen Theorie,  als  im  Widerspruch  mit  dieser  stehend,  ausgeben. 
Sie  sind  gemäss  einer  strikten  Klassifikation  weder  Atolle,  Barrieren- 
noch  Strandrifle  und  mögen  als  eine  vierte  Klasse,  vielleicht  mit 
Vorteil  Patch- Riffe  benannt  werden.  <• 

Darwin  sagt  ferner  von  ihnen:  »Riffe  kommen  auch  um  sub- 
marine Sedimentbänke  und  Felsen  vor,  und  andere  sind  ganz 
unregelmässig  an  Orten  ausgestreut,  wo  die  See  sehr  flach  ist; 
diese  sind  in  den  meisten  Fällen  den  Strandriffen  zugehörig,  aber 
sind  von  geringem  Interesse.« 

*)  Über  den  Bau  der  Korallenriffe  und  die  Plankton  Verteilung  an  der 
samoanischen  Küste  nebst  vergleichenden  Bemerkungen  von  Dr.  A.  Krämer. 
Kiel  1897. 
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Beispiele  im  Apiahafen,  namentlich  östlich  bei  Matautu,  vor 
allem  auch  im  Saluafata  -  Hafen ,  in  der  Riffpassage  beim  Orte 
Saluafata. 

b)  Das  Saumriff.  Typisch  tritt  das  Saumriff  in  Häfen,  resp. 
Buchten  mit  Steilküste  auf.  Es  ist  daselbst  nur  wenige  Meter  breit, 
springt  balkonartig  vom  felsigen  Ufer  aus  vor  und  säumt  in  dieser 
Weise  solche  Häfen  ein.  Betreffs  des  zu  Lufttretens  gilt  dasselbe 
wie  bei  der  Korallenbank.  Je  stiller  das  Hafenwasser  oder  je  mehr 
der  Brandung  ausgesetzt,  um  so  weniger  tritt  es  zur  Luft  Auch  hier 
ist  eine  leichte  Dünung  die  Bedingung  dafür.  Im  Innersten  des 
Hafens  pflegt  das  SaumrifT  ganz  auszusetzen  oder  wenigstens  in 
Bänke  aufgelost  zu  sein.  Gegen  die  See  zu  entschwindet  der  Kami 
allmählich  den  Blicken,  indem  das  Riff  der  Brandung  halber  gleich 
den  Korallen bänken  nur  in  Tiefe  von  einigen  Metern  unter  der 
Oberfläche  zu  gedeihen  vermag.  Das  Saumriff  stimmt  im  Baue  genau 
mit  der  Leeseite  der  Strandriffe  überein,  vor  allem  betreffs  des 
steilen  Abfalles,  der  Beschaffenheit  der  Leekante  und  des  Mangels 
der  Plattform  und  des  Schuttkegels. 

Beispiele  im  Hafen  von  Fangaloa  und  Pango-Pango. 

c)  Das  Strandriff.  Eringing  reef,  shore  reef,  auch  Küstenrirt 
genannt,  ist  ein  Korallenriff,  welches  im  Laufe  seiner  Entstehung 
einen  sekundären  Strand  gebildet  hat  und  auf  diesen  gestützt  seinen 
Aufbau  bewirkte.  Bedingung  für  die  Bildung  eines  Strandriffes  ist 
eine  Küste  mit  geringein  Gefälle  und  einigermassen  gleichmässigem 
Abfalle.  Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Küste  kann  ein  Saumriff, 
ein  Strandriff  oder  ein  Barrierenriff  sich  ausbilden;  das  typische 
Strandrifl'  ist  für  sich  allein  charakterisiert  durch  die  Bildung  eines 
Sandstrandes,  von  dem  aus  man  zu  Fuss  bei  Niedrigwasser  bis  zur 
Riffkante  wandern  kann,  ohne  viel  über  die  Knie  in  das  Wasser 
zu  geraten.  Deshalb  sollte  der  Name  Strand riff'*  hierfür  bei- 
behalten werden.  Wie  schon  erwähnt,  zeigt  die  Leeseite,  welche 
meist  hafenbildend  wirkt,  und  die  Luvseite,  welche  dem  offenen 
Meere  zu  liegt,  bestimmte  Unterschiede.  Das  grosse  Aanariff;  die 
Riffe  von  Matautu  und  von  Saluafata  sind  die  klassischen  Strand- 
riffe an  der  Nordküste  Upolus.  Sie  erreichen  in  Samoa  die  grösste 
ununterbrochene  Flächenausdehnung  unter  den  Ritt'formen. 

d)  Das  Barrierenriff,  barrier-reef,  auch  Dammriff  und  Kanal- 
riff genannt,  ist  gewöhnlich  eine  Kombination  von  einer  Barriere 
und  einem  Strand-  oder  Saumriffe,  welche  voneinander  durch  einen 
tiefen  Kanal  getrennt  sind.  Je  nachdem  die  Barriere  auf  einer 
Seite  mit  dem  Strandriffe  zusammenhängt  oder  vollständig  isoliert  ist, 
kann  man  peninsulare  oder  insulare  Barrien?  unterscheiden.  Bedingung 
für  die  Entstehung  der  Barriere  ist  der  Schutz  der  Küste,  also  «las 
nur  einseitige  Einwirken  der  Brandung.  Im  Rücken  der  Barriere 
muss  Stillwasser  sein.  In  Samoa  sind  von  insularen  Barrieren  nur 
kleine  vorhanden,  z.  B.  bei  Vailcle,  bei  Saluafata,  Falealili  und 
Safata.    Es  ist  oft  schwer,  zwischen  Barriere  und  Korallenbauk  zu 
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unterscheiden,  ebenso  wie  es  oft  schwierig  ist  zu  sagen,  was  noch 
ein  Felsenriff,  und  was  eine  Insel  ist.  Der  Untergrund  für  Barrieren- 
riffe wird  durch  Bodenschwellen  geliefert,  welche  den  Küsten  vor- 
gelagert sind  und  eine  der  Starke  der  See  proportionale  Breite 
haben  müssen.  Die  Barrieren  sind  in  gewissem  Sinne  unvollständige 
Atolle,  Sektoren  von  diesen. 

e)  Die  Atolle,  Kranzriffe,  atolls,  encircling  reefs,  lagoon-islands 
sind  die  eigenartigsten  Ozeanbildungen,  welche  am  meisten  dazu 
beigetragen  haben,  die  Riffforschung  zu  verwirren.  Hauptsächlich 
sind  zwei  Arten  zu  unterscheiden,  welche  nicht  allein  topographisch, 
sondern  auch  genetisch  übereinstimmen,  tieflagunige  und  flachlagunige. 
Während  nämlich  letztere  auf  submarinen  Bergkuppen  entstehen 
und  deshalb  die  Lagune,  je  nach  Grösse  und  Untergrund,  mehr 
oder  weniger  versandet,  können  letztere  nur  auf  submarinen  Kratern 
entstanden  sein,  deren  spezifische  Entstehung  zu  erörtern  bleibt 
Kleinere  Atolle  können  vollständig  geschlossen  sein,  grössere  führen 
immer  mindestens  eine  Unterbrechung.  Auch  die  Beschaffenheit  der 
Lagune  zeigt  noch  weitere  Unterschiede,  indem  dieselbe  entweder 
einen  vollständigen  Kessel  darstellt  oder  durch  Korallenbänke  oder 
Bodenerhebungen  Variationen  erhält.  Durch  die  Verschiedenheit 
der  äussern  Kontur  ferner  wird  eine  merkwürdige  Mannigfaltigkeit 
dieser  Riffbildungen  hervorgerufen,  welche  nur  durch  die  Tektonik 
des  Untergrundes  erklärt  werden  kann.  Diese  Tektonik,  die  lokale 
Bodenbeschaffenheit,  die  periodische  Versandung  und  Sandabfuhr 
sind  die  massgebenden  Faktoren  für  die  Gestaltung  und  Erhaltung 
der  Riffformen. 

In  Samoa  ist  nur  ein  Atoll,  das  erwähnte  Rose-Atoll  am  Ostende 
des  Archipels. 

Ein  Atoll,  dessen  Lagune  allmählich  von  oben  her  zuwächst 
und  dadurch  in  drei  Teile  geteilt  ist,  ist  das  Palmyra-Atoll  (6 0  nördl. 
Br.  120°  westl.  L.),  ein  Zeichen  dafür,  dass  ausgiebiges  Korallen- 
wachstum auch  in  der  Lagune  von  Atollen  stattfinden  kann.« 

Dr.  Krämer  schildert  nun  die  örtliche  Verteilung  der  Riffe  an 
den  einzelnen  Inseln  der  Samoa-Gruppe,  die  er  mit  Ausnahme  des 
Rose-Atolls  sämtlich  untersucht  hat.  Die  östlichste  Spitze  der  Samoa- 
iuseln  bildet  ein  echtes  Atoll,  die  mittlere  Gruppe  zeigt  Anlagen 
von  Barrierenriffen,  der  Westen  Strand-(Küsten-)riffe,  und  die  west- 
liche Insel  ist  nahezu  ohne  eigentliches  Riff. 

Es  wird  nun  die  Entstehungeines  Strandriffes  genauer  geschildert, 
wobei  Dr.  Krämer  auf  grund  seiner  Untersuchungen  der  allgemeinen 
Annahme,  dass  die  Korallenpol  vpen  der  Brandung  zu  oder  in  der- 
selben am  besten  gedeihen,  entgegentritt.  Er  besehreibt  dann  im 
einzelnen  den  Aufbau  eines  samoanischen  Strandriffes.  Auf  dem 
Boden  des  Meeres  wandernd  gegen  die  Küste  hin,  würde  man  zuerst 
über  den  Sandgrund,  den  Talus,  steigen,  dann  über  lebende  Korallen 
treppenförmig  auf  den  Fuss  hinauf  zur  Riffkante.  Dann  auf  sanft 
geneigtem,  festem  Korallenfels  hinauf  zur  Plattform,  über  diese  ( und 
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den  Schuttkegel)  zur  Lagune,  erat  über  die  grosse,  sanftgeneigte 
Sandfläche,  dann  durch  den  schmalen  Strandkanal  zum  Sandstrande. 

Das  Strandriff  in  seiner  vollen  Ausbildung  besteht  aus  ganz 
bestimmten  Bestandteilen,  die  bei  den  andern  Riffformen  nur  teil- 
weise vorkommen.  Als  neu  kommen  bei  den  Barrieren  und  Atollen 
die  tiefen  Kanäle  und  Lagunen  hinzu. 

»Die  Korallenbänke  sind  die  Bildner  jeder  Riffform,  indem 
durch  ihr  Zusammenwachsen  das  anstehende  Riff  gebildet  wird. 

Das  Saumriff  ist  gleich  der  Leekante  eines  Strandriffes,  es  kann 
alles  im  Miniaturmassstabe  vorhanden  sein;  meist  jedoch  fehlt  die 
Plattform  und  die  Lagune. 

Die  Barriere  besitzt  eine  Plattform..  An  Stelle  der  Lagune  ist 
jedoch  der  Barrierenkanal  vorhanden.  Innerhalb  der  Barriere  können 
Korallenbänke,  Saumriff'e  und  Strandriffleekanten  vorhanden  sein, 
wofür  die  Tektonik  des  Landes  massgebend  ist. 

Das  Atoll  endlich  entbehrt  wie  die  Barriere  des  Sandstrandes. 
Eine  Strandrifflagune  kann  andeutungsweise  vorhanden  sein,  dann 
ist  das  Atoll  eben  ein  Strandriff  ohne  Strand.  Meist  jedoch  ist  die 
Atolllagune  tief,  dann  ist  sie  identisch  mit  dem  Barrieren kanale. 

Die  Plattformbildung  ist  bei  den  Atollen  am  stärksten  vor- 
handen, da  die  in  freier  See  gelegenen  Wind  und  Wetter  am  meisten 
preisgegeben  sind.« 

In  zusammenfassender  Darstellung  verbreitet  sich  Dr.  Krämer 
über  die  Bedingungen  für  das  Riffwachstum.  Was  die  Tiefengrenze 
desselben  anbelangt,  so  liegt  sie  zwischen  15  und  20  m,  was  die 
Dicke  der  Riffe  anbelangt,  so  sind  darüber  die  Ansichten  sehr  ver- 
schieden. Was  die  Brandung  und  starke  Strömung  betrifft,  so 
glaubten  Ehrenberg  und  Darwin,  dass  die  Korallen  die  Brandung 
zu  lieben  scheinen,  und  derselben  Meinung  war  Dana.  Guppy  und 
andere  sind  entgegengesetzter  Meinung,  und  auch  Dr.  Krämer  sagt: 
»Einen  Beweis  dafür,  dass  in  den  wirklichen  Brechern  die  Korallen 
nicht  bestehen  können,  habe  ich  schon  bei  der  Besprechung  der 
Saumriffe  gebracht.  Ich  deutete  darauf  hin,  dass  sie  im  Hafen 
überall  vorhanden  sind,  aber  der  See  zu,  an  der  Steilküste  mehr 
und  mehr  verschwinden,  nur  weil  daselbst  der  Untergrund  die  Aus- 
bildung eines  Fusses  nicht  gestattet.  Ganz  fehlen  sie  indessen  auch 
hier  nicht,  indem  sie,  unsichtbar  dem  Auge,  einige  Meter  unter  der 
Brandungslinie  die  steile  Wand  umsäumen.  Dafür  ist  in  Samoa 
ein  Beispiel  durch  den  Korallen  Strand  in  der  Bucht  von  Solosolo 
erbracht,  wo  in  der  Nähe  keine  Korallenbildung  sichtbar  ist»  Ausser- 
dem erinnere  ich  hier  an  die  Beobachtung  Walther's  am  Ras  Moham- 
med, wo  ein  5  —  8  m  breites  Saumriff  1  —  2  m  unter  Wasser  liegt.« 

Aber  nicht  allein  die  Brandung  ist  nachteilig  für  die  zart- 
gefügten Anthozoen.  auch  ein  starker  anhaltender  Strom  wirkt 
wachstumbehindernd.  Verf.  führt  hier  nur  die  Angaben  Sempers 
von  den  Philippinen  an: 
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»Beide  Ufer  de*  Kanäle*  sind  gebildet  von  Korallen,  die  aber 
doch  an  der  Nordseite,  also  an  der  Küste  von  Malaiinari  am  stärksten 
entwickelt  sind.  Es  sind  die  gewöhnlichen  rifl'bauenden  Arten, 
Astraeen,  Porites,  Madreporen  u.  s.  w.  Nun  besitzen  diese,  wie 
alle  grössere  Blöcke  bildenden  Arten,  die  Tendenz,  nach  allen 
Richtungen  hin  sich  auszubreiten;  hier  aber  tritt  ihnen  der  starke, 
sie  tangierende  Strom  hindernd  entgegen,  welcher,  wie  schon  bemerkt, 
die  grösste  Zeit  des  Jahres  konstant  in  einer  Richtung  durch  den 
Kanal  fliesst.  Wäre  er  schwächer  als  die  Wachstumsstarke  der 
Korallen  ist,  so  würden  diese  den  Widerstand  leicht  überwinden;  er 
ist  aber  vielmehr  stark  genug,  sie  zu  völlig  vertikalem  Wachstume  zu 
zwingen.  So  ist  das  Riff*  namentlich  an  der  Seite  von  Malaunari 
nur  wenige  Schritte  breit,  aber  dann  stürzt  es  völlig  senkrecht  in  die 
allerdings  nicht  bedeutende  Tiefe  ab.« 

Auch  von  Möbius  führtVerf.  hier  eine  Angabe  an  vom  Fouquet- 
riff  auf  den  Seychellen: 

»Diese  starke  Strömung  reinigt  offenbar  fortwährend  den  Kanal 
zwischen  den  Küstenriffen  und  dem  Dammriffe  von  den  Schlamm- 
massen, welche  die  Flüsse  vom  Lande  her  in  ihn  hineintragen,  und 
die  Wogen  vom  Aussenriffe  her  hineinwerfen,  und  verhindert  die 
Vereinigung  des  Dammriffes  mit  der  gegenüberliegenden  Küste  zu 
einem  einzigen  Küstenriffe.« 

Brandung  und  Strom  sind  schlimme  Feinde  der  Korallen,  aber 
sie  wissen  diesen  Fährlichkeiten  zu  trotzen  und  die  Kraft  ihrer 
Feinde  zu  schwächen,  und  wenn  nicht  neue  Feinde  sich  hinzugesellten, 
so  würden  sie  in  siegreichem  Zuge  vorwärts  dringen. 

Der  Kinfluss  der  Meeresströmungen  als  Nahrungsquellen  für  die 
Korallen  wird  von  Murray  sehr  hoch  angeschlagen.  Seine  Theorie 
gipfelt  darin,  dass  die  Atollform  entsteht  durch  das  Wachstum  der 
Korallen  nach  aussen  wegen  des  grössern  pelagisehen  Reichtums 
der  See  und  nach  innen  hin  die  Lagune  gebildet  wird  durch  Auf- 
lösung des  Kalkes  im  Seewasser.  Mnrray  sagt  darüber:  »Die  meisten 
dieser  Organismen  leben  von  der  Oberfläche  bis  zu  100  Faden  ab- 
wärts; bei  warmem  Wetter  schweben  sie  nahe  der  Oberfläche,  aber 
wenn  es  rauh  ist,  sind  sie  einige  Faden  darunter.  Sie  werden  in 
den  grossen  ozeanischen  Strömen  längs  getragen,  welche  durch  die 
Winde  geschafl'en  sind  und,  wenn  sie  ein  Korallenriff  treffen,  ver- 
sorgen sie  die  Korallen  an  der  äussern  Rittseitc  mit  reichlicher 
Nahrung.  Der  Grund,  warum  die  Luvseite  eines  Riffes  lebhafter 
wächst,  scheint  dieser  reichliche  Nahrungszufluss  zu  sein  und  nicht 
die  reichere  Zufuhr  von  Sauerstoff,  wie  allgemein  bestätigt  wurde. 
Die  Challenger-Untersuchu ngen  zeigten,  dass  Sauerstoff  besonders  reich 
in  allen  Tiefen  vorhanden  war,  in  denen  Korallen  gedeihen.« 

Dagegen  bemerkt  Dr.  Krämer:  »Ks  soll  nicht  gesagt  sein,  dass 
für  die  Korallen  ein  Wasserwechsel  nicht  notwendig  wäre.  Bei  der 
Unzahl  von  gierigen  Mägen,  welche  am  Abhänge  eines  Korallen- 
rittes zusammengedrängt  sind,  scheint  eine  solche  notwendig  schon 
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aus  hygienischen  Gründen.  Es  wäre  ja  auch  denkbar,  dass  bei 
mangelnder  Wasserbewegung  ein  gewisser  Nahrungsmangel  eintreten 
könnte,  obwohl  die  lebhaft  beweglichen  Copepoden  überallhin  nach- 
dringen, wo  eine  Leere  entsteht  Diese  Krebse  müssen  als  ein 
Hauptnahrungszweig  der  Korallen  angesehen  werden,  da  sie  in  jedem 
Planktonfang  relativ  reichlich  vertreten  waren,  während  die  übrigen, 
Planktonkomponenten  in  Samoa  im  Verhältnisse  zur  Zahl  der  Kon- 
sumenten verschwindend  gering  sind.  Und  die  Copepoden  wollen 
doch  auch  ernährt  sein!  Man  denke  sich  nur,  dass  eine  der  zahl- 
reichen breiten  Madreporenschalen  an  100  000  Polypen  tragen  kann, 
und  1  cbm  Seewasser  daselbst  nur  einige  tausend  Copepoden  besitzt. 
AVenn  man  auch  nicht  annehmen  darf,  dass  jeder  dieser  Polypen 
täglich  etwas  zu  fressen  haben  muss  (denn  es  sind  ja  doch  nur  viel 
Mäuler  und  ein  Körper),  so  bleibt  doch  die  Schwierigkeit,  dass 
mehrere  solcher  Platten  auf  1  qm  kommen. 

Die  Strömungen  sind  für  die  Meere  in)  wesentlichen  nicht  mehr 
als  die  Winde  für  die  Oberfläche  der  Erde.  Sie  beide  sorgen  für 
die  Wegschaffung  der  Stoffwechselprodukte,  damit  keine  Stagnation 
eintrete.  Es  führen  die  Winde  ebensowenig  eine  besondere  Menge 
von  Sauerstoff  mit  sich,  wie  die  Ströme  eine  besondere  Menge  von 
Plankton.  Wie  die  grosse  Zahl  von  Köpfen  in  den  Metropolen  den 
Sauerstoff  der  Luft  nicht  zu  verringern  vermögen,  so  vermögen  die 
wenn  auch  viel  zahlreichem,  aber  so  kleinen  Korallenpolypen  die 
ungeheuren  Mengen  von  Plankton,  welche  der  Ozean  birgt  *),  merk- 
bar zu  dezimieren.  Für  den  Nahrungszuschub  leisten  die  Gezeiten 
übergenug.  Der  Ströme  des  Meeres  können  wir,  für  Samoa  wenigstens, 
vollständig  entraten.« 

Die  Frage,  ob  die  riffbildenden  Korallen  an  der  Luft  rasch 
absterben,  wurde  von  Darwin  bejaht,  neuere  Untersuchungen  von 
Möbius,  Ortmann  und  Walther  haben  das  Gegenteil  erwiesen.  Auch 
Dr.  Krämer  bestätigt  dies.  Letzterer  macht  darauf  aufmerksam,  dass 
die  Korallen  stetig  dem  Licht  entgegenarbeiten,  und  verweist  auf 
Keller,  der  in  seinem  Buche  über  die  Korallen  des  Roten  Meeres 
sagt  :  »Im  ganzen  verlangt  die  Koralle  viel  Licht  und  viel  Sauer- 
stoff zu  ihrem  Gedeihen;  in  der  stürmischen  Brandung  ist  ihr  eigent- 
liches Wohnelement.  In  der  obern  Wasserschicht,  d.  h.  in  einer 
Tiefe  von  3 — 10  tn,  spielt  sich  das  Leben  dieser  Geschöpfe  ab. 
Schon  in  10 — 12  m  Tiefe  sind  auffallend  viel  Korallenstöcke  ab- 
gestorben. Fast  alle  Arten  sind  eigentlich  lichthungrig,  ihre  Tiere 
bauen  fast  nur  in  der  Richtung  der  starken  Beleuchtung  und  lassen 
einen  ausgeprägten  Heliotropismus  erkennen.  Es  scheint  bisher  völlig 
übersehen  worden  zu  sein,  dass  hier  die  Ursache  liegt,  warum  die 
Korallenbank   von  einem   ausgedehnten  Höhlensysteme  durchzogen 


')  Nach  einer  sehr  niedrigen  Berechnung  sind  in  einer  Seemeile  Um- 
kreis um  das  Rose- Atoll  ge^en  1000  Tonnen  (k  1000  hj)  Copepodenplankton 
vorhanden. 
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wird  und  nicht  eine  kompakte  Masse  darstellt  Eine  Koralle  beginnt 
zu  bauen  und  breitet  sich  nach  oben  möglichst  aus.  Eine  benachbarte 
Koralle  macht  es  ebenso,  und  schliesslich  erfolgt  eine  Berührung, 
während  die  Basen  getrennt  sind.  Zwei  sich  erhebende  Korallen- 
fclsen  verhalten  sich  ebenso,  und  schliesslich  führt  dies  zu  einer 
lakunüsen  Struktur  der  ganzen  Bank.« 

»In  der  That«,  sagt  Dr.  Kramer,  »lassen  sich  an  den  Leekanten 
der  Riffe  zahlreiche  Beispiele  von  Heliotropismus  finden.  Jeder  hat 
wohl  schon  die  schönen  Madrc-porcn rasen  gesehen,  deren  Aste  alle 
gleichförmig  wie  Kleiderhaken  ihre  Richtung  lichtwärts  genommen 
haben;  und  noch  mehr:  betrachtet  man  die  einzelnen  Äste,  so  sieht 
man,  wie  alle  Polypengehäuse  lichtwärts  liegen,  während  an  der 
Gegenkante  der  Kalk  ohne  Polyparien  ist  An  den  grossen  Madre- 
porenschirmen  findet  man  niemals  Polypen  an  der  Unterfläche:  alles 
strebt  senkrecht  zum  Lichte  empor.  Es  ist  kein  Zweifel,  dass  die 
Korallen  durch  ihren  ausgeprägten  Heliotropismus  die  charakteristischen 
Gestalten  der  Riffe  mit  bedingen. 

Li  dieser  Beziehung  kommt  für  die  Korallen  wohl  noch  ein 
anderer  Faktor  in  Frage:  die  Kalkbildung.  Murray  wies  mit  Irvine 
nach,  dass  der  kohlensaure  Kalk  verschiedener  Seetiere  aus  dem 
schwefelsauren  Kalk  des  Meerwassers  gebildet  wird  (bei  Gegenwart 
von  kohlensaurem  Ammoniak),  und  dass  diese  Umwandlung  in 
warmem  Wasser  viel  leichter  erfolgt  als  in  kaltem.  Ob  die  »Pflanzen- 
tiere« dazu  nur  die  Kohlensäure  des  Stoffwechsels  verwenden,  oder 
ob  das  Cölom  auch  direkt  Kohlensäure,  resp.  kohlensaures  Ammoniak 
aus  dem  Meerwasser  aufnimmt,  ist,  soviel  ich  weiss,  noch  nicht  be- 
kannt. In  letzterem  Falle  würde  es  sich  um  eine  tierische  Assimi- 
lation handeln,  und  es  wäre  danach  leicht  zu  erklären,  warum  die 
riffbildenden  Korallen  an  die  obern  Zonen  gebunden  sind,  wo  die 
roten  Strahlen  des  Spektrums  noch  nicht  völlig  absorbiert  sind,  an 
eine  Zone,  deren  untere  empfindliche  Grenze  schon  bei  10  m  Tiefe 
liegen  muss.< 

Was  die  Entstehung  der  Korallenriffe  anbelangt,  so  war  ein 
Hauptgrund,  welcher  der  Darwinschen  Theorie  rasch  zur  allgemeinen 
Annahme  verhalf,  die  Erklärung  der  wunderbaren  Form  der  Atolle, 
eine  Erklärung,  welche  die  sehr  hypothetische  Annahme  unterseeischer 
Krater  unnötig  macht.  Indessen  muss  man  nicht  in  den  entgegen- 
gesetzten Fehler  verfallen  und  einen  Zusammenhang  der  Atolle  mit 
vulkanischen  Gebieten  leugnen,  denn,  wie  Dr.  Krämer  betont  sind 
Atolle  mit  tiefen  Lagunen  bis  jetzt  nur  in  vulkanischen  Gebieten 
beobachtet  worden.  Sehr  treffend  erinnert  er  an  Agassiz  Ausspruch: 
»Nirgend  finden  wir  bessere  Beispiele  von  Bildung  submariner  Bänke 
in  Verbindung  mit  Vulkanen  als  in  Westindien.  Eine  grosse  Zahl 
von  Gipfeln  vulkanischen  LTrsprunges  sind  nahezu  bis  zur  Meeres- 
oberfläche erhoben  und  dienen  als  Grund  grosser  submariner  Bänke. 
Es  ist  wohl  auch  bekannt,  dass  die  Chailcngcr-  und  Tuscarora- Lo- 
tungen eine  Zahl  submariner  Erhebungen  ergeben   haben,  bedeckt 
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mit  Depositeu  von  Pteropoden-  und  Globigerinensehlamm,  ausge- 
dehnte Bänke  bildend,  welche  den  Grund  für  Barrieren  und  Atolle 
lieferten,  während  das  vulkanische  Substratum  vollständig  ver- 
borgen ist.« 

Dr.  Krämer  stellt  nun  geradezu  submarine  Vulkane  und  Gey- 
sirfelder als  Bildner  des  Untergrundes  für  Atolle  dar.  »Es  darf 
sonder  Zweifel' ,  sagt  er,  »angenommen  werden,  dass  in  der  tertiären 
und  posttertiären  Zeit  die  vulkanische  Thätigkeit  gerade  in  der  Süd- 
see sehr  ausgebreitet  und  ergiebig  gewesen  ist;  allmählich  hat  seit 
dieser  Zeit  ein  Erlöschen  der  Thätigkeit  stattgefunden,  welche  heute 
nur  noch  an  einzelnen  Stellen  und  verhältnismässig  schwach  vor- 
handen ist  Immerhin  besitzen  wir  in  der  Südsee  noch  alle  Ab- 
stufungen, von  den  Lavaergüssen  in  Hawaii  bis  zu  den  Warmwasser- 
quellen und  zur  Solfatarenthätigkeit  an  den  verschiedensten  Orten. 

Insbesondere  fehlt  es  aber  nicht  an  zahlreichen  Beweisen  von 
Auswürfen  von  Asche  und  Sand,  worunter  uns  der  Manu'a-Ausbruch 
und  die  Entstehung  des  Falcon-Island  besonders  interessieren  (Tara- 
wera,  Krakatau  u.  s.  w.).  Bei  ersterem  (Manu'a)  flogen,  trotzdem 
der  Krater  nachher  ca.  100  m  tief  unter  der  Oberfläche  befunden 
wurde,  die  Steine  viele  100  m  hoch  in  die  Lüfte  empor;  noch  lehr- 
reicher ist  das  plötzlich  entstandene,  ganz  aus  Asche  zusammengesetzte 
Falcon-Island,  das  trotz  einer  Hoho  von  etwa  50  m  und  fortdauern- 
der Thätigkeit  allmählich  wieder  weggewaschen  wird,  ähnlich  Ferdi- 
nandea  im  Mittelmeere. 

Diese  isolierten  Paroxysmen  sind  natürlich  schwache  Belege 
gegenüber  solch'  grossen  Atollgebieten.  Man  muss  aber  doch  bedenken, 
dass  die  vulkanische  Thätigkeit  der  Erde  jetzt  in  den  Todeszügen 
liegt,  und  dass  die  geologische  Zeit  der  vollkommenen  Ruhe  nicht 
mehr  allzuweit  entfernt  ist.    Die  Erde  altert. 

Immerhin  hat  man  aber  an  einzelnen  Stellen  und  gerade  in  der 
Südsee  noch  Beispiele,  wie  solch  ein  lokal  vulkanisches  Gebiet  be- 
schaffen war,  nämlich  Neu-Seeland.  Die  daselbst  vorhandene  vul- 
kanische Spalte,  welche  in  einer  Länge  von  150  Seemeilen  (ca.  250  km) 
vom  Vulkane  Tongariro  bis  zur  Whakariinsel  in  der  Bay  of  Plenty 
von  SVV  nach  NO  zieht  und  durch  Hochstettens  Beschreibung  (»Neu- 
Seeland*)  so  berühmt  geworden  ist,  ist  ein  Überbleibsel  aus  jener 
wildvulkanischen  Zeit.  Gegen  100  Stellen  sind  heute  noch  vorhanden, 
wo  der  Dampf  und  das  heisse  Wasser  dem  Boden  entströmt,  zu 
schweigen  von  den  unzähligen  kleinen  Dampflöchern  und  Mofettcn. 
Meist  liegen  diese  Stellen  und  Löcher  zu  einzelnen  Gruppen  vereint, 
wie  beim  Geysirfelde  von  Whakarewarewa,  von  Tikitere,  Waiotapu, 
Orakeikorako,  Wairakci,  Taupo,  Tokaano  u.  s.  w.  Der  Ausbruch  des 
Tarawera- Berges ,  durch  den  im  Jahre  188G  die  weltberühmten 
Terrassen  am  Rotomahana  zerstört  wurden,  und  die  des  Tongariro 
(Ngauruhoe  und  Ruapehu)  sind  noch  in  frischer  Erinnerung.  Auf 
einer  Tour  in  dieses  Gebiet  habe  ich  aber  auch  überall  gesehen,  wie 
diese  Stellen  eingeengt  worden  sind,  und  wie  ausgedehnt  diese  Thätijr- 
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keit  früher  gewesen  sein  muss.  Ich  hübe  auch  daselbst  gehört  und 
gelesen,  dass  zwischen  dem  thätigen  Krater  der  Whakariinsel  und 
dem  Fcstlande  (in  der  Richtung  der  Spalte)  mehrere  Quellen  submarin 
beobachtet  worden  sind. 

Man  denke  sich  nur  ein  solches  vulkanische«  Feld  submarin, 
auf  einem  Plateau,  wie  z.  B.  dasjenige,  welches  von  Samoa  nach  NW 
läuft,  und  die  EUice-,  Gilbert-,  Marshall-  und  weiterhin  die  Karolinen- 
Inseln  tragt  Die  Lavaergüsse,  welche  dieses  Plateau  gebildet  haben, 
sind  versiegt;  Asche,  Erden  u.  s.  w.  werden  stetig  in  die  Höhe  ge- 
tragen, breiten  sich  im  Wasser  baumfönnig  aus,  um  dann  nach  den 
Seiten  sich  abzusetzen.  Neben  den  Vulkanen  die  zahlreichen  Sol- 
fataren  und  Geysir,  welche,  durch  den  Druck  der  überlagernden 
Wassermasse  direkt  von  oben  gespeist,  eine  besonders  ausgiebige 
Thätigkcit  entfaltet  haben  müssen.« 

Die  speziellen  Ausführungen  Dr.  Krämers  können  hier  keinen 
Platz  finden,  wir  müssen  uns  begnügen,  die  von  ihm  an  der  Hand 
der  samoanischen  Küstenriffe  gewonnenen  Schlüsse  in  der  von  ihm 
gegebenen  Zusammenfassung  hier  wiederzugeben,  und  im  übrigen 
auf  das  Werk  selbst  verweisen: 

1.  Die  Bildung  der  verschiedenen  Formen  der  Korallenriffe  wird 
erklärt  durch  die  Tektonik  des  Untergrundes  in  Beziehung  zur 
Tektonik  der  Küste. 

2.  Der  Untergrund  der  Atolle  wird  gebildet  durch  unterseeische 
Bergkuppen  (ausgefüllte  Atolle)  oder  submarine  Krater  (tief- 
lagunige). 

3.  Die  Krater  können  so  beschaffen  sein,  wie  die  oberirdischen; 
in  den  meisten  Fällen  handelte  es  sich  indessen  wahrscheinlich 
um  submarine  Geysirfelder  und  Vulkane,  deren  Sediment  durch 
die  Meeres-  und  Gezeitenströmungen  angeordnet  wurde. 

4.  Die  merkwürdige  Form  der  Atolle  erklärt  sich  aus  der  An- 
ordnung der  heissen  Quellen  und  Aus  wurfssteilen  und  aus  der 
wechselnden  Einwirkung  der  Ströme. 

5.  Das  Wachstum  der  Korallen  ist  der  See  zu,  d.  h.  in  der 
Brandung  mehr  behindert  als  im  stillen  Wasser. 

G.  Das  Plankton  der  Tropen  ist  ärmer  als  das  der  gemässigten 
Zone,  ebenso  ist  im  Hafen  mehr  Plankton  als  in  der  offenen  See. 

7.  Das  Vordringen  der  Riffknnte  gegen  die  See  geschieht  mittels 
des  Fusses.  Die  Breite  dieses  Kusses  ist  proportional  der  Stärke 
der  auf  die  Riffkante  stehenden  See. 

8.  Die  Tiefengrenze  der  Riffe  wird  bedingt  durch  den  starken 
Heliotiopismus  der  Anthozoen.  Als  die  Tiefengrenze  ist  im  all- 
gemeinen die  von  15  m  anzusehen.  Im  Hafen  wirkt  der  ab- 
geführte Lagunensand  modifizierend. 

0.  Die  Nahrung  ist  innerhalb  der  Korallenriffe  in  reichlicherem 
Masse  vorhanden  als  ausserhalb  derselben. 
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Die  Insel  Sansibar  ist  von  Dr.  O.  Baumann  1895  —  1896 
durchforscht  und  geschildert  worden1).  Die  Insel  hat  eine  grösste 
Länge  von  86.5  und  eine  grösste  Breite  von  37.5  km,  und  ihr 
Flächeninhalt  beträgt  1522  qkm.  Sie  ist  als  eine  Koralleninsel  zu 
bezeichnen  und  bestand  ursprünglich  wahrscheinlich  aus  mehrern 
kleinen  Inselchen,  die  durch  Meeresstrassen  voneinander  getrennt 
waren.  Die  Westküste  ist  ziemlich  reich  an  Buchten  und  besitzt 
meist  nur  ein  schmales  Strandriff,  so  dass  sich  nahe  am  Ufer  grossere 
Wassertiefen  finden.  »Dagegen  ist  sie  von  einem  deutlich  ausge- 
prägten Wallriffe  begleitet,  dessen  Gipfel  als  eine  Kette  kleiner,  der 
Küste  vorgelagerter  Iiisehl  über  die  Meeresoberfläche  aufragen  ;  unter 
diesen  ist  Tumbatu  im  Norden  die  ansehnlichste.  Auf  den  Inseln 
sowohl  als  auch  längs  der  Küste  ist  Atollbildung  häufig.  Besonders 
schöne  Beispiele  hierfür  liefert  das  Gebiet  der  Stadt  Sansibar  mit 
der  Lagune  und  die  ähnlich  geformte  Lagune  von  Mwanda.  Die 
Westküste  ist  im  allgemeinen  leicht  zugänglich,  schroffe  Korallenriffe 
treten  nur  stellenweise  bis  ans  Ufer.  Überall  ist  eine  ziemlich  kräftige 
Küsten  Verminderung  wahrnehmbar.  Ein  ganz  verschiedenes  Bild 
bietet  die  Ostküste,  die  dem  vollen  Anpralle  des  Indischen  Ozeanes 
ausgesetzt  ist.  Sie  ist  gänzlich  ungegliedert,  nur  die  seichte  Bucht 
von  Chwaka  bietet  Schiffen  von  geringem  Tiefgange  eine  Zuflucht. 
Die  Küste  ist  von  einem  mächtigen  Strandriffe  begleitet,  das  bei  Ebbe 
trocken  fällt  und  an  seinem  Aussenrande  von  einer  wütenden  Brandung 
bestürmt  wird.  Ein  Wallriff  fehlt  hier,  auch  die  Insel  und  das  Rifl' 
von  Mnemba  ist  durch  eine  zu  tiefe  Meeresstrasse  von  der  Haupt- 
insel getrennt,  um  als  Wallriff  betrachtet  werden  zu  können.  Die 
Ostküste  der  Insel  ist  überall  schwer  zugänglich  und  fällt  nicht 
selten  in  rauhen  unterwaschenen  Steilwänden  zur  See  ab. 

Ihrer  physischen  Beschaffenheit  nach  zerfällt  die  Insel  Sansibar  in 
zwei  scharf  getrennte  Hälften:  das  Kulturgebiet  und  das  Korallenland. 
Das  Kulturgebiet  nimmt  die  Westhälfte  der  Insel  ein.  Es  ist  durch  das 
Auftreten  von  Hügelzügen  bezeichnet,  die  nieist  meridional  verlaufen  und 
(im  Masingini-Berg)  Höhen  von  135  m  erreichen.  Sie  schliessen  Niederungen 
von  grosser  Fruchtbarkeit  ein,  die  nicht  selten  stellenweise  sumpfig  und 


ein  grosser  Reichtum  an  messenden  Gewässern.  Abgesehen  von  mehrern 
kleiuen,  jedoch  ständigen  Bächen,  die  in  den  Randhöhen  nördlich  vou  der 
Stadt  entspringen,  um  nach  kurzem  Laufe  in  die  See  zu  münden,  finden 
sich  hier  auch  grössere  Wasserläufe. 

Die  Hauptader  der  Insel  ist  der  Mwerafluss,  der  in  einem  Papyrns- 
sumpf,  Popo,  entspringt  und  als  seichtes,  klares,  von  prachtvollen  Wasser- 
pflanzen eingesäumtes  Gewässer  gegen  Süden  strömt,  bis  er  sich  bei  der 
Stelle  Kibonde'i  Mzungu  in  einer  leicht  sumpfigen  Wiese  verliert.  Man 
behauptet,  dass  der  Mwerafluss  in  den  starken  Quellen  des  Chukwani-Palastes 
wieder  zu  Tage  tritt,  doch  ist  es  wahrscheinlicher,  dass  er  irgendwo  in 
der  Nähe  von  Kiwaui  einen  unterseeischen  Ausfluss  hat.  In  dem  Papyrus- 
sumpf  Pupo  nimmt  auch  der  Zingwe  -  Zingwe  seinen  Ursprung,  der  in 
seinein  Oberlauf  zur  trockenen  Zeit  aus  einer  Kette  von  Tümpeln  besteht, 


*)  Wissenschaftliche  Veröffentlichungen  des  Vereins  für  Erdkunde  zu 
Leipzig.  3.  2.  Heft. 


Überhaupt  zeigt  sich  in  diesem  Teile 
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aber  später  mehrere  ständige  Bäche,  darunter  bei  seiner  Mündung  den 
ansehnlichen  Mwanakombo,  aufnimmt.  Der  Ziugwe-Zingwe  mündet  in  die 
Mwanda-Lagune.  Einen  besondern  Reichtum  au  Bächen  hat  der  Distrikt 
Mkokotoni,  wo  mehrere  ziemlich  tief  eingeschnittene  ständige  Gewässer, 
darunter  der  Kipange,  münden. 

Die  Anhöhen  Sansibars  zeigen  fast  alle  den  Habitus  von  Boden- 
schwellungen mit  meridionalem  Verlaufe  und  fallen  nur  selten  etwas  steiler 
ab.  Eine  Ausnahme  bilden  einige  charakteristisch  geformte  Hügel  auf  der 
Nordhalbinsel:  der  Berg  von  Mkokotoni  mit  seinem  steilen,  in  einem  felsigen 
Hange  abstürzenden  Nordabfalle  und  der  Hatajwa- Hügel  auf  der  Südwest- 
halbinsel,  ein  einzelner  buschgekrönter  Felsblock,  der  weithin  als  Land- 
marke dient  und  durch  seine  Höhlen  interessant  ist. 

Der  Boden  des  Kulturgebietes  ist  meist  ans  tiefgründigen  Alluvial- 
massen gebildet,  die,  aus  Verwitterung  des  Korallenkalkes  entstanden, 
teils  eine  rote  lehmige,  teils  eine  grüne  sandige  Beschaffenheit  haben :  von 
diesen  ist  nur  die  erstere  Gattung  zur  Xelkenknltur  geeignet.  Anstehendes 
Gestein  tritt  nur  selten  zu  Tage,  und  wo  dies  der  Fall  ist,  nimmt  das 
Land  meist  einen  dem  Korallenlande  ähnlichen  Charakter  an. 

Eine  für  das  Kulturgebiet  bezeichnende  Erscheinung  ist  das  Auftreten 
von  Erdpyramiden,  die  sich  unweit  des  Strandes  südlich  der  Stadt  und 
etwas  landeinwärts  nördlich  von  dieser,  bei  der  Lokalität  Magengeni, 
unweit  von  Bububu,  finden.  An  beiden  Orten  liegen  sie  in  Thälern,  die 
einen  schmalen  Ausgang  haben  und  sich  am  Ende  zu  eiuem  fast  kreis- 
förmigen Cirkus  mit  steilen  Wänden  ausweiten.  Dieser  ist  mit  den  eigen- 
artigen Erosionsgebilden  angefüllt,  die  sich  teils  gardinenförmig  an  den 
Wänden  aufbauen,  teils  in  der  Mitte  der  Sohle  erheben.  Sie  bestehen  an 
beiden  Orten  aus  einem  harten,  sandigen  Lehm.  Der  Stein,  der  gegeu  die 
allmählich  fortschreitende  Erosion  schützte,  und  dem  die  Gebilde  ihre  Ent- 
stehung verdanken,  ist  bei  den  kleinem  Pyramiden  noch  sichtbar,  während 
er  bei  den  grösseru  meist  schon  abgefallen  ist,  Die  Erosion  und  damit 
die  Bildung  neuer  Pyramiden  schreitet  sehr  rasch  fort.  Auch  au  andern 
Thalhängen  der  Insel  findet  man  die  Neigung  zur  Bildung  von  kleinen 
Erdpyramiden. 

Das  Korallenland  nimmt  die  ganze  Osthälfte  der  Insel  und  den 
grössten  Teil  des  Südens  jenseits  der  Uzi-Chawaka-Senkung  ein.  Es  trägt 
nur  geringe  Erhebungen,  ist  jedoch  von  Terraiustufen  durchzogen,  die 
frühere  Strandlinien  bezeichnen.  Oberirdische  fliessende  Gewässer  fehlen. 
Das  grösstenteils  flache  Land  ist  von  rauhem,  scharfem  Korallengesteine  be- 
deckt, welches  das  Gehen  sehr  erschwert.  In  den  Ritzen  und  Spalten  sammelt 
sich  rote  Humuserde  an,  die  einer  dichten  Gestrüppvegetation,  stellenweise 
sogar  Kulturpflanzen,  das  Gedeihen  gestattet,  durch  welche  der  steinige 
Charakter  des  Landes  von  weitem  verhüllt  wird. 

Der  poröse,  schwammige  Korallenstein  giebt  Erscheinungen  Ursprung, 
die  lebhaft  an  den  Karst  erinnern,  ja  mit  diesem  identisch  sind  und  von 
dem  Vorhandensein  einer  mächtigen,  unterirdischen  Erosion  zeugen.  Am 
bezeichnendsten  sind  die  Einsturztrichter  (Dolinen),  die  mehrfach  in  Ver- 
bindung mit  Höhlen  vorkommen.  Sie  finden  sich  in  allen  Teilen  des 
Korallenlandes  häufig  und  treten  auch  auf  der  Westseite  der  Insel  in 
jenen  Gegenden  auf,  wo  diese  den  Charakter  des  Korallenlandes  annimmt. 
Sie  verdanken  teils  mariner,  teils  Süsswasser- Erosion  ihre  Entstehung. 
Bei  den  jüngern  Trichtern  ist  der  Boden  mit  Felstrttmmern  bedeckt,  in 
den  alten  findet  sich  nicht  selten  Humusboden  oder  Wasser.« 

Über  das  Klima,  die  Vegetation  und  Tierwelt,  die  Bewohner  u.8.  w. 
der  Insel  bringt  Baumann  interessante  Mitteilungen,  wegen  deren 
aber  auf  das  Original  verwiesen  werden  muss. 

Die  Insel  Okinawa  der  Liu  -  Kiu  -  Gruppe  hat  Adolf  Fritze 
aus  Freiburg  i.  B.  auf  Grund  eigener  Beobachtungen  auf  der  Frank- 
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furter  Naturforscher- Versammlung  geschildert  Dieselbe  ist  die  grösste 
der  mittlem  Liu-Kiu-Inseln  und  die  Hauptmsel  der  ganzen  Gruppe, 
welche  ein  Glied  der  gewaltigen  Inselkette  bildet,  die  sich  vom  Kap 
Lopatka  an  der  Südspitze  Kamtschatkas  bis  nach  Formosa  und  den 
Philippinen  hinzieht  und  so  eine  direkte  Verbindung  der  paläarktischen 
mit  der  orientalischen  Region  darstellt.  Okinawa  selbst  liegt  zwischen 
dem  26.  und  27.°  nördl.  Breite,  also  ungefähr  in  der  Höhe  der 
Nordspitze  von  Formosa,  und  unter  dem  128.°  östl.  L.  von  Green  wich. 

Was  die  geologische  Beschaffenheit  der  Insel  anbetrifft,  so  ist 
ihr  Kern  vulkanischer  Natur,  und  wenn  auch  aus  historischer  Zeit 
kein  Eruptivherd  von  hier  bekannt  ist,  so  erinnern  doch  die  häufigen 
und  oft  recht  intensiven  Erdbeben  nur  zu  deutlich  an  das  Vorhanden- 
sein gewaltiger  subterraner  Kräfte.  Neben  den  plutonischen  Gesteinen 
treten  im  Innern  der  Insel  jüngere  sedimentäre  Schichten  auf,  während 
die  niedrigen  Partien  der  Insel  und  die  ganze  Strandzone  aus  rezentem 
Korallenkalk  bestehen.  Die  ganze  Küste  wird  umlagert  von  einem 
Saumriffe,  das  thatsächlich  aus  Korallen  der  Gattungen  Millepora 
und  Madrepora  zusammengesetzt  ist  Die  Vegetation  auf  Okinawa 
zeigt  ein  stark  tropisches  Gepräge.  Den  Sandstrand  bedeckt  ein 
Kninz  von  Pandanus  -  Dickichten ,  die  oft  eine  Höhe  von  mehrern 
Metern  erreichen.  Dann  folgt  eine  sanft  ansteigende,  mit  Bataten, 
Reis,  Thee,  Bananen  u.  s.  w.  angebaute  Zone  und  auf  diese,  an 
den  Bergen  hinaufkletternd,  ein  herrlicher  Urwald.  Zierliche  Wedel 
eines  Baumfarns,  der  Cyathea  arborea,  gewaltige  Ficus  mit  mächtig 
entwickelten  Luftwurzeln,  die  ältern  Bäume  bedeckt  mit  epiphvtiseh 
lebenden  Farnkräutern  und  Orchideen,  Palmen  von  verschiedenen 
Arten:  das  alles  bietet  das  Bild  einer  üppigen,  tropischen  Wald- 
landschaft 

Was  die  Fauna  anlangt,  so  fehlen  die  Säugetiere  fast  gänzlich ; 
es  kommen  nur  zwei  Fledermausarten,  eine  Spitzmaus,  die  Wander- 
ratte und  ein  Wildschwein  vor.  Von  Vögeln  kennt  man  60  Arten, 
die  ein  Gemisch  orientalischer  und  paläarktischer  Formen  darstellen, 
indessen  überwiegen  die  ersteren.  Sehr  interessant  sind  die  Reptilien. 
Von  den  dreizehn  in  Japan  einheimischen  Formen  finden  sich  auf  Okinawa 
nur  zwei.  Zu  diesen  treten  nicht  weniger  als  fünfzehn  neue  Arten  hinzu, 
nämlich  eine  Schildkröte,  sechs  Eidechsen  und  acht  Schlangen.  Unter 
letztern  ist  besonders  bemerkenswert  Trimcresurus  riukiuanus  Hilgd., 
die  gefürchtete  »Habu«,  eine  Giftschlange  (aus  der  Verwandtschaft 
der  Klapperschlangen)  von  l8/4 — 2  m  Länge.  Im  allgemeinen 
schliesst  sich  die  Reptilienfauna  von  Okinawa  eng  an  die  von 
Formosa  und  Indien  an.  Ebenso  zeigt  die  Batrachierfauna  wesent- 
lich andere  Zusammensetzung  als  in  Japan,  sie  besitzt  auf  Okinawa 
einen  ausgesprochen  orientalischen  Charakter  mit  geringer  paläarktischer 
Beimischung.    Süsswasserfische  sind  sehr  selten. 

Unter  den  Wirbellosen  sind  die  Land-  und  Süsswasser- 
Mollusken  stark  vertreten,  und  zwar  fast  durchweg  in  den  den  Liu- 
Kiu-Inseln  eigentümlichen  Arten. 
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Von  den  Insekten  charakterisieren  sich  Käfer  und  Hymenopteren 
als  eine  verarmte  japanische  Fauna.  Unter  den  Schmetterlingen 
weisen  die  Heteroceren  viele  japanische  Arten,  aber  auch  manche 
indische  Formen  auf. 

Das  Atoll  Funafuti  in  der  Ellice  -  Gruppe  ist  neuerdings 
im  Auftrage  der  Kgl.  Gesellschaft  zu  London  von  Prof.  Sollas 
besucht  worden,  um  Bohrungen  auf  demselben  anzustellen,  was 
jedoch  nicht  nach  Wunsch  gelang 1).  Prof.  Langenbeck  giebt 
auf  Grund  der  durch  Hedley,  dem  wissenschaftlichen  Begleiter  von 
Sollas,  gegebenen  Beschreibung  eine  zusammenfassende  Darstellung 
der  ausgeführten  Untersuchungen  2).  Die  Ellice-Inscln  liegen  zwischen 
5°35'  und  U°20'  südl.  Br.  und  zwischen  176°  und  180°  östl.  L. 
von  Greenwich  und  bestehen  aus  acht  ganz  niedrigen  Atollen,  die 
nicht  auf  einer  gemeinsamen  submarinen  Bank  stehen,  sondern  sich 
einzeln  aus  grossen  Tiefen  erheben.  Funafuti  von  Süden  her,  das 
dritte  in  der  Reihe  der  Atolle,  ist  an  der  östlichen  Luvseite  sehr 
geschlossen,  an  der  westlichen  I^ecseitc  dagegen  wird  es  von  mehrern 
breiten  und  tiefen  Kanälen  durchsetzt,  durch  welche  selbst  grosse 
Kriegsschiffe  in  das  Innere  der  Lagune  gelangen  können.  Diese 
hat  eine  Länge  von  ungefähr  zehn,  eine  Breite  von  ungefähr  acht 
Seemeilen. 

»Die  Unterlage  des  Atolls  bildet  ein  regelmässiger  Kegel,  der 
sich  aus  einer  Tiefe  von  3600  m  erhebt  Die  1000-,  2000-  und 
.'3000  m- Linie  wiederholen  auf  das  treueste  den  Umriss  des  Atolls. 
Die  Neigungswinkel  sind  in  grössern  Tiefen  gering,  etwa  mit  denen 
des  Ätna  zu  vergleichen.  Nach  oben  nimmt  die  Neigung  immer 
mehr  zu  und  erreicht  bereits  zwischen  720  und  256  m  Tiefe  einen 
mittlem  Wert  von  30°.  Zwischen  477  und  256  m  zeigt  die  Böschung 
eine  auffallend  konvexe  Kurve  Vom  Riffrande  bis  zu  einer  Tiefe 
von  256  m  fällt  die  Aussenseite  des  Atolls  äusserst  steil  mit 
Neigungswinkeln  von  75  —  80°  ab. 

Die  Lagune  besitzt  eine  mittlere  Tiefe  von  36  m.  Die  Maximal- 
tiefe beträgt  55  m.  Sie  wird  offenbar  allmählich  aufgefüllt.  An 
verschiedenen  Stellen  der  Innenseite  der  Inseln  ist  eine  Zunahme 
des  festen  Landes  nachweisbar.  In  der  Mitte  der  Lagune  findet 
sich  ein  schmaler  Kai  mit  beständig  trockener  Oberfläche,  an  ver- 
schiedenen andern  Stellen  Sand-  und  Geröllanhäufungen,  die  bei 
Ebbe  trocken  fallen.  Auch  sind  über  die  ganze  Lagune  lebende 
Riffe  zerstreut,  von  denen  einige  fast  die  Oberfläche  erreicht  haben, 
während  andere  in  grössern  Tiefen  liegen.  Ahnliche  Verhältnisse 
finden  sich  auch  bei  den  übrigen  Atollen  der  Ellice- Gruppe 

Das  Riff  von  Funafuti  trägt  im  ganzen  einige  dreissig  Inseln. 
Die  grösste,  Funafuti  im  engem  Sinne,  ist  sieben  Seemeilen  lang  und 


')  Nature  1897.  65.  p.  373. 

*)  Petertnanu's  Mitteilungen  1S97.  p.  190. 
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nimmt  nahezu  die  Hälfte  der  Ostseite  ein.  Sie  hat  die  Gestalt  eines 
L,  dessen  konkave  Seite  der  Lagune  zugewendet  ist  An  der  Milte 
der  Innenseite  finden  sich  ausgedehnte  Sandablagerungen,  so  dass 
die  Insel  hier  die  verhältnismässig  bedeutende  Breite  von  650  m 
erlangt.  Hier  liegt  die  Hauptniederlassung  der  Eingeborenen,  Funga- 
fari ;  hier  allein  findet  sich  frisches  Wasser,  und  sind  Gartenanlagen 
vorhanden.  Nördlich  und  südlich  nimmt  die  Breite  der  Insel  rasch 
auf  100  m  ab,  welche  Breite  sie  fast  auf  ihrer  ganzen  Erstreckung 
beibehält.  Einen  nicht  unbeträchtlichen  Teil  der  Insel  nimmt  ein 
ausgedehnter  Sumpf  ein :  der  Mangrove-  oder  Tisala-Sumpf,  der  sich 
von  der  Südostspitze  der  Insel  mit  zwei  Armen  nach  N  und  W 
erstreckt  Im  O  ist  er  von  einem  seine  Oberfläche  12  — 15  Fuss 
überragenden  Walle  von  Korallen  blocken  umgeben,  an  dessen  Auseen- 
seite  sich  bei  Hochwasser  die  Wellen  brechen ;  der  Innensaum  ist 
dicht  mit  Mangroven  bewachsen.  Der  grösste  Teil  des  Sumpfes  ist 
ohne  Vegetation.  Sein  Boden  ist  ausserordentlich  eben  und  besteht 
aus  zersetztem  Korallenfels,  dessen  Zwischenräume  von  Schlamm 
erfüllt  sind.  Bei  freiem  Zutritte  des  Meeres  würde  die  Riflbberfläche 
bei  Hochwasser  2  Fuss  8  Zoll  bis  4  Fuss  unter  Wasser  liegen. 
Da  der  Unterschied  zwischen  Hoch-  und  Niederwasser  (bei  Spring- 
gezeiten) mindestens  G  Fuss  beträgt,  so  würde  auch  bei  freiem 
Zutritte  des  Meeres  das  Riff  zur  Ebbezeit  mehrere  Fuss  aus  dem 
Wasser  aufragen.  Die  das  Riff  zusammensetzenden  Korallenarten 
können  jedoch  eine  längere  Exposition  an  der  Luft  nicht  vertragen. 
Sollas  und  Hedley  folgern  daher  aus  der  Existenz  des  Riffes  eine 
neuere  Hebung  des  Atolls  um  etwa  4  Fuss.  Die  Entstehung  des 
Sumpfes  erklären  die  beiden  Gelehrten  so,  dass  ein  heftiger  Hurrikan 
den  äussern  Blockwall  durchbrochen  und  die  dahinter  liegende  Schicht 
zersetzten  Korallen felsens  erodiert  habe,  während  später  durch  die 
normale  Wellenthätigkeit  der  Blockwall  wieder  aufgebaut  worden 
sei.  Ähnliche  Vorgänge  sind  auch  schon  an  andern  Atollen  beob- 
achtet worden. 

Der  erwähnte  Blockwall  umgiebt  die  ganze  Ost-  und  Südost- 
seite des  Atolls  und  erreicht  seine  grösste  Höhe  (b*  Fuss)  an  der 
Südostspitze,  die  der  vollen  Gewalt  des  Passats  ausgesetzt  ist  An 
der  iA'eseite  dagegen  fehlt  er  vollständig.  Die  Korallen  blocke,  aus 
denen  er  besteht,  sind  geschwärzt,  so  dass  sie  auf  den  ersten  Blick 
für  Lavablöcke  gehalten  werden  könnten.  Die  Unterlage  des  Walles 
bildet  eine  feste  Korallen breeoie.  Unmittelbar  ausserhalb  des  Walles 
beginnt  der  Riffrand.  Derselbe  zeigt  ebenfalls  bemerkenswerte  Eigen- 
tümlichkeiten. Er  erstreckt  sich  30 — 15  m  nach  aussen  und  fällt 
bei  sehr  niedriger  Ebbe  und  ruhigem  Wetter  trocken.  Er  ist  von 
tiefen  Spalten  durchzogen,  die  sich  nach  aussen  weit  öffnen.  Nach 
der  See  zu  löst  sich  das  Riff  so  in  lauter  einzelne  Pfeiler  auf;  nach 
dem  Lande  zu  dagegen  verschwinden  die  Spalten  allmählich,  indem 
sie  von  Nulliporen  überwachsen  werden.  Sie  setzen  sich  aber  in  der 
Tiefe  wahrscheinlich  durch  das  ganze  Riff  hindurch  fort 


lf»4 


Inseln. 


Nach  innen  schliefst  sich  an  den  Block  wall  eine  niedrige  Fläche 
an,  die  aus  zertrümmerten  und  zersetzten  Korallenblöcken  besteht. 
Hier  und  da  wird  sie  von  Zügen  einer  festern  Korallenbreccie  unter- 
brochen, welche  der  Längsrichtung  der  Inseln  parallel  laufen.  Auch 
Sandablagerungen  schalten  sich  ein ,  die  zum  Teil  unter  Kultur 
stehen.  Ks  ist  klar,  dass  die  Korallen  blocke  einst  durch  die 
Brandung  aufgeworfen  worden  siad,  und  dass  die  jetzt  niedere 
Fläche  ursprünglich  wohl  dieselbe  Höhe  wie  der  Blockwall  gehabt 
hat  und  nur  durch  die  Zersetzung  der  Korallen  allmählich  erniedrigt 
worden  ist.  Daraus  lässt  sich  schliessen,  dass  an  der  Luvseite  die 
Inseln  nach  aussen  weiterwachsen. 

Die  nördlichste  Insel  des  Atolls,  Pava,  ist  einige  Fuss  höher 
als  die  übrigen,  von  einer  fruchtbaren  roten  Erde  bedeckt  und  dicht 
bewachsen.  Hedley  hatte  den  Eindruck,  als  ob  das  ganze  Atoll 
eine  Neigung  von  N  nach  S  habe,  konnte  die  Frage  jedoch  nicht 
mit  Sicherheit  entscheiden. 

Die  Inseln  der  Luvseite  sind  nur  durch  schmale  Passagen 
voneinander  getrennt  Dieselben  stellen  nur  Unterbrechungen  in 
dem  Zuge  des  festen  Landes,  nicht  in  dem  Riffe  dar  und  sind 
nicht  mit  den  breiten  und  tiefen  Kanälen  zu  verwechseln,  welche 
an  der  Leeseite  das  Riff  durchsetzen.  Sie  sind  so  seicht,  dass  sie 
bei  Niederwasser  fast  trocken  fallen.  Ihre  Oberfläche  ist  von  ab- 
gerundeten Korallen  blocken  bedeckt  und  des  organischen  Lebens 
fast  bar.  Nur  wenige  Korallen  und  hartschaligc  Gastropoden  finden 
sich  in  den  Passagen  lebend. 

Die  Inseln  au  der  Leeseite  zeigen  ein  ganz  anderes  Bild,  als 
die  an  der  Luvseite.  Sie  liegen  nicht,  wie  diese,  unmittelbar  am 
Rande  des  Riffes,  sondern  zum  Teil  weit  nach  innen.  Die  Längs- 
axe  einer  der  Inseln  ist  sogar  senkrecht  gegen  die  Rifflinie.  Die 
Inseln  sind  ganz  niedrig,  ziemlich  eben  und  haben  sandigen  Boden. 
Von  dem  Rande  des  bewachsenen  Landes  erstreckt  sich  seewärts 
ein  breiter,  sandiger  Strand,  der  wesentlich  von  den  Schalen  zweier 
Foraminiferen  gebildet  wird.  In  halber  Fluthöhe  erscheinen  regel- 
mäßig geschichtete  Bänke  von  Korallensandfels,  auf  denen  hier 
und  da  lose  Korallenblöeke  liegen.« 

Die  Bohrungen,  welche  an  zwei  Stellen  versucht  wurden,  gelangen 
nur  bis  zur  Tiefe  von  85  und  72  Fuss,  konnten  also  nicht  ent- 
scheiden lassen,  ob  der  Rifffelsen  in  grössere  Tiefen  hinabreicht  als 
die,  in  welchen  Riffkorallen  leben  können.  »Aus  den  Bohrungen,« 
bemerkt  Prof.  Langenbeck,  »wie  aus  den  sonstigen  Untersuchungen 
geht  hervor,  dass  das  Riff  von  Funafuti  sehr  eigenartig  gebaut  ist 
Sollns  vergleicht  es  mit  einem  riesigen  Schwämme,  dessen  Gerüst 
von  Korallenfels  gebildet  wird,  während  die  Zwischenräume  teils  von 
Sand  erfüllt,  teils  leer  sind.  Der  Sand  besteht  nur  zum  geringsten 
Teile  aus  Korallentriimmern,  grösstenteils  aus  Foraminiferen  und 
Kalkalgen.  Die  Klarlegung  dieses  Baues  ist  jedenfalls  ein  wichtiges 
Ergebnis  der  Expedition,  umsomehr,  als  dadurch  auch  auf  gewisse 
fossile  Riffe  ein  neues  Licht  geworfen  wird. 
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Es  ergiebt  sich  aber  ferner  aus  den  Untersuchungen  von  Sollas, 
Hedley  und  Field  mit  Sicherheit,  dass  Funafuti  vor  der  jüngsten 
Hebung  eine  nicht  unbeträchtliche  Senkung  erlitten  haben  muss. 
Dafür  spricht  einmal  die  Thatsache,  dass  die  Lagune,  trotzdem  sie 
in  fortschreitender  Auffüllung  begriffen  ist,  noch  so  erhebliche  Tiefen 
aufweist,  vor  allem  aber  der  steile  äussere  Abfall.  Es  kann  wohl 
kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  der  erste  Steilabsturz  bis  zur 
Tiefe  von  256  m  das  eigentliche  Riff,  die  darunter  folgende  konvexe 
Böschungsfläche  den  Talus  desselben  darstellt.« 

8.  Das  Meer. 

Grundeisbildung  im  Seewasser  besprach  Prof.  O.  Pettersson 
in  einem  Vortrage  über  die  Hydrographie  der  skandinavischen  Ge- 
wässer mit  Bezugnahme  auf  den  Winter  1879  im  Skagerack1). 
»Unter  dem  Einflüsse  der  starken,  zeitweise  stürmischen  südlichen  und 
östlichen  (Land-)  Winde  fiel  die  Lufttemperatur  allmählich  um  10 — 11 0 
und  beträchtlich  unter  den  Gefrierpunkt,  eine  Abkühlung,  die  auch 
auf  die  Knttegatgewässer  derart  wirkte,  dass  ihre  Temperatur  immer 
mehr  sank;  die  an  der  Oberfläche  abgekühlten  Partikclchen  konnten 
aber  den  Meeresgrund  nicht  erreichen,  da  dort  zwar  etwas  wärmeres 
(Temperatur  über  0°),  aber  salzigeres  und  darum  schwereres  Wasser 
lagerte;  sie  bildeten  also  über  dieser  Grundschicht  eine  Schicht,  die 
bald  bis  zu  ihrem  Gefrierpunkte  auf  — 1.4°  bis  — 1.8°  abgekühlt 
war.  Als  nun  später  vom  Kattegat  her  eine  neue  Zufuhr  von  zwar 
nicht  ganz  so  kaltem  (Temperatur  — 0.8°),  aber  noch  frischerem, 
d.  h.  sehr  salzarmem  Wasser  in  Keilform  in  und  über  dies  sehr 
kalte  Wasser  von  —  1.4°  Temperatur  geführt  wurde,  musste  an 
der  Grenzfläche  beider  Wasserarten  durch  die  Berührung  mit  dem 
Wasser  von — 1.4°  C.  eine  plötzliche  Eisbildung  in  dem  zuletzt 
hinzugekommenen  Wasser  stattfinden,  da  ja  für  letzteres  der  Ge- 
frierpunkt höher  liegt.  Das  Wasser  mit  — 1.4°  Temperatur  wirkte 
dabei  auf  das  überlagernde,  frische  Wasser  wie  ein  Kältemagazin, 
es  nahm  zugleich  dessen  latente  Wärme  auf  und  beförderte  so  die 
Eisbildung  an  der  Grenzfläche.  Diese  Grenzfläche  lag  nach  den 
Beobachtungen  Ekman's  Ende  Januar  1879  in  etwa  8  m  Tiefe. 
Von  ihr  aus  stieg  das  sogenannte  »Grundeis«  auf,  welches,  wie 
aus  dem  Gesagten  h(  rvorgeht,  durchaus  kein  Grundeis  war,  sondern 
aus  einer  stark  abgekühlten  Zwischenschicht  des  Küstenwassers 
stammte. 

Wir  haben  also  dreierlei  Wasserschichten  zu  unterscheiden,  die 
sehr  mächtige  Grundschicht,  welche,  wie  die  Beobachtungen  von  1879 
ergeben,  durch  relativ  sehr  warmes  und  sehr  salziges  Wasser  ge- 
bildet wird  (Temperatur  bis  +  5.6°  C.  Salzgehalt  bis  über  33°/00), 


*)  Annalen  der  Hydrographie  1897.  p.  73.  Daselbst  der  obige  Text 
von  Schott  nach  dem  schwedischen  Originale  citiert. 
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dann  in  etwa  10  m  Tiefe  eine  sehr  dünne  Zone  kältesten  und 
schwachsalzigen  Wassers  (Temperatur  —  1.4°,  Salzgehalt  etwa  28°/0O), 
darüber  bis  zur  Oberfläche  etwas  wärmeres,  aber  sehr  leichtes 
Wasser  (Temperatur  —0.8°  bis  +1°,  Salzgehalt  bis  unter  22°/0O). 

Die  Art  und  Weise,  in  der  sich  diese  Eisbildung  an  der  Ober- 
fläche bemerklich  macht,  ist  höchst  eigentümlich.  Bei  ruhigem  und 
stillem  Wasser  schiessen  plötzlich  Eisschollen  von  Tellergrösse  aus 
der  Tiefe  auf;  jede  Scholle  kommt  mit  der  Kante  zuerst  empor 
und  lagert  sich  dann  platt  auf  dem  Wasser;  in  einer  Stunde  ist 
dann  oft  das  Meer  meilenweit,  soweit  man  von  der  Küste  aus  sehen 
kann,  mit  den  Klumpen  und  Schollen  dieses  Eises  bedeckt,  in  einer 
Schicht  von  mehrern  Fuss  Dicke.  Auf  diesem  Eise  kann  man 
nicht  gehen,  aber  auch  nicht  mit  einem  Fahrzeuge  hindurchdringen, 
denn  unter  der  Wirkung  der  Strömung  bildet  sich  schnell  Packeis 
aus  diesen  einzelnen  Schollen.  Im  \YTinter  1879  wurden  mehrere 
Segler  und  Dampfer  von  diesem  Eise  eingeschlossen  und  trieben 
längere  Zeit  steuerlos  mit  der  Strömung;  alle  Fischereigeräte  gingen 
verloren. 

Diese  Eisbildung  ist  selten  im  Skagerrack;  Scoresby  beobachtete 
sie  im  Grönländischen  Eismeere,  Xordenskjöld  etwas  Ahnliches  an 
der  Lena-Mündung.  Damit  solche  »Eisjahre«  im  Skagerrack  ein- 
treften,  ist  das  Zusammenkommen  verschiedener  Umstände  in  hydro- 
graphischer und  meteorologischer  Hinsicht  notwendig.  Das  Phänomen 
braucht  ziemlich  lange  Zeit  zur  vollen  Ausbildung  und  kann  mehrere 
Tage,  vielleicht  eine  Woche  vor  der  Eisbildung  vorausgesehen  werden. 
Dazu  sind  Beobachtungen  auf  den  äussersten  Punkten  der  der 
Küste  vorgelagerten  Inseln  notwendig;  findet  man,  dass  dort  das 
Wasser  bis  zu  grösserer  Tiefe  (8 — 15  m)  beträchtlich  unter  0°  ab- 
gekühlt ist,  und  dass  die  Temperaturen  überhaupt  mit  der  Tiefe 
noch  niedriger  werden  (bis  zu  —  1.0°  C),  dann  ist  Gefahr  für  Eis- 
bildung vorhanden,  sonst  nicht.« 

Einfluss  des  Winden  und  dost  Luftdruckes  auf  die  Ge- 
zeiten. In  der  Versammlung  der  »British  Association«  in  Boston, 
England,  hielt  Mr.  Wheeler  einen  Vortrag  über  den  Einfluss  des 
Windes  und  des  Luftdruckes  auf  die  Gezeiten,  dem  wir  folgendes 
entnehmen : 

Nach  frühern  Untersuchungen  von  Sir  Lubbock  ergiebt  sich, 
dass  ein  Steigen  des  Barometers  um  1  Zoll  eine  Erniedrigung  der 
Flutwelle  bewirkt,  welche  in  der  Themse  7  Zoll,  im  Mcrsey  11  Zoll 
und  im  Avon  Iii1/«  Zoll  bei  ragt;  nach  französischen  Untersuchungen 
ergab  15  Zoll  Unterschied  der  Gezeitenwelle  1  Zoll  Änderung  im 
Barometer.  Admiral  Warton  hat  im  Jahre  lrt'U  bewiesen,  dass  ein 
Unterschied  von  1  Zoll  im  Barometerstande  eine  Änderung  von 
1  Fuss  im  mittlem  Stande  des  Seespiegels  zur  Folge  hat,  sowie 
dass  in  jenen  Gegenden  der  Erde,  wo  der  mittlere  Stand  des  Baro- 
meters nach  den  Jahreszeiten  sehr  verschieden  ist,  während  zugleich 
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die  Schwankung  zwischen  Hochwasserstand  und  Niedrigwasserstand 
gering  ist,  dieser  Umstand  sehr  bemerkbar  wird.  Der  Einfluss  des 
Barometerstandes  kann  nur  für  bestimmte  Orte  angegeben  werden; 
Mr.  Wheeler  zieht  nur  England  in  Betracht.  In  der  »ehipmaster 
society«  und  der  meteorologischen  Gesellschaft  in  London  sind  hier- 
über Vorträge  gehalten.  Das  zu  gründe  gelegte  Beobachtungsmaterial 
erstreckt  sich  über  einen  längern  Zeitraum  und  über  das  Gebiet  der 
Irischen  See  vom  Süden  des  St.  George -Kanales  bis  Morecambe  Bay. 
Im  Mittel  wurde  der  barometrische  Gradient  über  2 10  Seemeilen  = 
0.043  Zoll  gefunden,  um  welchen  Betrag  das  Barometer  im  Süden 
höher  stand  als  im  Norden.  Im  Gebiete  Grossbritanniens  herrscht 
erfahrungsgemäss  kein  Sturm  von  einiger  Bedeutung,  wenn  nicht  der 
Gradient  zwischen  irgend  zwei  beliebigen  Stationen  des  Landes  1jt  Zoll 
variiert;  sonach  sind  die  Beobachtungen  nicht  bei  stürmischem  Wetter 
angestellt  und  sollten  daher  den  Einfluss  des  Barometerstandes 
ziemlich  frei  vom  Einflüsse  des  Windes  ergeben.  Kapitän  Green wood 
hat  aus  vielen  Beobachtungen  eine  Tafel  zum  Gebrauche  in  jener 
Gegend  abgeleitet,  aus  welcher  sieh  der  Unterschied  in  der  Flut- 
welle, je  nach  der  Grösse  des  Gradienten,  ersehen  lässt.  Der  Ver- 
fasser hat  aus  Beobachtungen  der  Gezeiten  zu  Boston  Docks,  an 
der  Ostküste  Englands,  eine  Tafel  abgeleitet,  zu  deren  Herstellung 
er  eines  Zeitraumes  von  zwei  Jahren  bedurfte,  da  die  Beobachtungen 
nur  zu  solcher  Zeit  angestellt  sind,  wo  die  Windstärke  unter  3  der 
Beaufort  -  Skala  lag,  so  dass  er  glauben  konnte,  den  Einfluss  des 
Windes  als  ganz  ausgeschlossen  betrachten  zu  dürfen. 


Anzahl  der  Mittlere  HOh*         Abweichung  Abweichung  des  Barometer- 

beob.  Gezeiten  d.  Flut  in  Fun  der  Flutwelle  stände«  vom  mittlem 

55  10*4  —12.71  Zoll  0.36  Zoll  höher 
36  20.53  -f-  1 1.00  0.42  niedriger 
45  22.35  -j-  11.00  0.3«     >  höher 
 16   _     20.36  —  12.00  0.5*  niedriger 

Mittel  152  20.S0  +  11.6s  Zu»  +  0.38  Zoll. 


Unter  diesen  Beobachtungen  befanden  sich  nach  Angabe  des 
Verfassers  jedoch  61  Fälle,  in  welchen  die  Resultate  gerade  das 
Gegenteil  des  Erwarteten  ergaben,  so  dass  also  bei  hohem  Barometer- 
stände eine  hohe  Flut  und  bei  niedrigem  Barometerstande  eine 
niedrige  Flut  stattfand.  Daraus  wäre  nach  Ansieht  des  Verfassers 
zu  schliessen,  dass  der  Wind  doch  einen  bedeutenden  Einfluss  ausübe. 

Wenn  Stürme  längs  einer  Küste  in  derselben  Richtung  wie  die 
Flutströmung  wehen,  so  bewirken  sie  bekanntlieh  eine  Erhöhung  des 
Kammes  der  Flutwelle,  ebenso  wie  Winde,  welche  auf  eine  Küste 
stehen,  dazu  beitragen,  den  Wasserstand  zu  erhöhen.  Im  entgegen- 
gesetzten Falle  muss  natürlich  das  umgekehrte  Verhältnis  stattfinden. 
Der  Betrag  der  Erhöhung,  welche  auf  die  eben  geschilderte  Weise 
die  Flutwelle  erfahren  kann,  hängt  von  der  Unterschiedsgrüsse  des 
Hoch-  und  Niedrigwassers  ab  (Amplitude  der  Gezeiten),  und  zwar 
so,  dass  bei  einer  grössern  Amplitude  auch  ein  stärkeres  Ansehwellen 
der  Flutwelle   durch   den   Wind   stattfindet.     Besonders  sorgfältig 
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wurden  in  bozug  auf  den  vorliegenden  Gegenstand  die  Stürme  vom 
16.  und  17.  November  1893  und  13.  November  1894  untersucht. 
Aus  den  Gezeitenbeobachtungen  während  des  letztgenannten  Sturmes 
an  folgenden  14  Orten:  Holyhead,  Belfast,  Liverpool,  Glasson  Dock, 
Leith,  Sunderland,  Boston  Dock,  Dover,  Sheerness,  Victoria-  und 
Albert -Docks,  Portsmouth,  Davenport,  CardifF,  Avonmouth  ergab 
sich  folgendes: 

1.  Mittlere  Höhe  der  Springflut  13.  Nov.,  Vollm.    .  24.35  Fuss. 

2.  Mittlere  Windstarke  nach  der  Beaufort  -  Skala    .    6.78  » 

3.  Mittlere  Abweichung  der  Fluthöhe  von  ihrer  ge- 
wöhnlichen Höhe  2.70  • 

An  der  Westseite  wurde  die  Flutwelle  um  3l/2  Fuss  durch  den 
Sturm  gehoben  und  um  nahe  denselben  Betrag  an  der  Ostküste  er- 
niedrigt, entsprechend  der  in  jener  Zeit  vorherrschenden  Windrichtung. 
Aus  den  in  Boston  Docks  angestellten  Beobachtungen,  welche  einen 
Zeitraum  von  zwei  Jahren  in  Anspruch  nahmen,  ergab  sich,  dass  in 
24%  aller  Fälle  die  Fluthöhe  so  stark  durch  den  Wind  beeinflusst 
wurde,  dass  sie  um  mindestens  6  Zoll  von  der  berechneten  abwich. 
In  30  von  den  angeführten  152  Fällen  betrug  diese  Abweichung 
im  Mittel  31.5  Zoll,  in  sieben  Fällen  3  Fuss,  in  zwei  Fällen  41/«  Fuss 
und  in  einem  Falle  über  5  Fuss.  Nach  Abschluss  der  Tabelle  fand 
noch  eine  Flut  statt,  die  um  6  Fuss  und  3  Zoll  von  der  normalen 
Höhe  abwich.  Dabei  betrug  der  Unterschied  zwischen  zwei  aufein- 
ander folgenden  Fluten  in  Boston  7  und  auf  der  Nordsee  8  Fuss. 

Wheeler  gelangt  schliesslich  zu  dem  Resultate,  dass  es  un- 
möglich ist,  ein  strenges  Gesetz  aufzufinden,  nach  welchem  der 
Einfluss  des  Windes,  bezw.  der  Stürme  auf  die  Gezeitenweile  dar- 
gestellt werden  kann,  aus  den  vielen  Beobachtungen  ist  es  jedoch 
möglich,  gewisse  Zahlen  abzuleiten,  die  von  Nutzen  sein  können. 
Er  giebt  nämlich  für  die  Windstärken  von  3  bis  10  der  Beau- 
fort-Skala  einen  bestimmten,  aus  seinen  eigenen  und  andern  Be- 
obachtungen abgeleiteten  Faktor,  welcher  mit  der  Flut-Amplitude, 
ausgedrückt  in  englischen  Fuss,  multipliziert,  die  Anzahl  Zoll  ergiebt, 
um  welche  der  Wind  von  der  betreffenden  Stärke  die  Flutwelle  je 
nach  der  Richtung,  mit  oder  gegen  den  Wind  erhöht  oder  erniedrigt. 

Die  folgende  Aufstellung  giebt  in  Spalte  I  die  allgemeinen  Be- 
zeichnungen, in  Spalte  II  nach  der  Beaufort- Skala  die  Windstarke 
an,  während  Spalte  III  den  in  Rede  stehenden  Faktor  enthält. 

I  II  III 

Leichte  Brise                                3  0.63 

{4  0.84 

5  1.05 

6  1.20 


Schwerer  Sturm 
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Die  Fintwelle  in  der  Fun  dy- Bai.  R.  Chalmers  macht  einige 
neue  Mitteilungen  über  diese  oft  besprochene  Erscheinung1).  Die 
Flut  steigt  schon  aussen  vor  der  Bai  über  den  Strand  an  der  offenen 
Küste  und  dringt  dann  immer  höher  schwellend  in  die  sich  ver- 
engende und  seichter  werdende  Bucht  ein.  Zur  Flutzeit  zeigt  sich 
die  Wasseroberfläche  vom  Meere  aus  gegen  den  Hintergrund  der 
Bai  schräg  ansteigend,  während  bei  der  Ebbe  das  Umgekehrte  statt- 
findet. Bezogen  auf  einen  durch  Nivellement  festgelegten  Nullpunkt 
liegt  der  Spiegel  des  Hochwassers  bei  Springflut  im  benachbarten 
offenen  Ozeane  {Bai  ä  Verte)  in  24.1,  in  der  Fundy-Bai  (Cumberland- 
Basin)  in  29.3  m;  bei  gewöhnlicher  Flut  resp.  in  22.6  und  27.1  m, 
bei  Ebbe  in  20.8,  resp.  16.0  m,  bei  Mittelwasser  in  21.7,  resp.  21.6  m. 
Von  Digby  Nack  bis  Noal  River  steigt  die  Nippflut  um  4.0,  die 
Springflut  um  9.5  m. 

Die  Strömungen  im  Atlantischen  Ozeane  sind  auf  grund 
aller  neuern  Beobachtungen  in  einem  vom  englischen  hydrographischen 
und  meteorologischen  Amte  herausgegebenen  Atlas  dargestellt  worden  a). 
Derselbe  stellt  auf  sechs  Tafeln  die  Strömungen  in  den  Monaten 
Januar,  April,  Juni,  August,  Oktober  und  November  dar.  Eine 
lichtvolle  Analyse  des  Inhaltes  dieser  Karte  giebt  Schott8),  von  der 
folgendes  das  Wesentliche  ist. 

Nordatlantischer  Ozean.  Die  westindischen  Gewässer  lassen  den 
allgemeinen  Zug  der  Strömung  nach  Westen  in  allen  Monaten  erkennen; 
lokale  östliche  Gegenströmungen  sind  unter  den  Südküsten  der  Grossen 
Antillen  fast  gar  nicht  verzeichnet;  lediglich  in  der  grossen,  durch  die 
Küsten  Columbiens  und  Costa  Ricas  gebildeten  Bucht  ist  unter  Land  stets 
eine  Meerströraung  nach  Osten  nachweisbar.  Die  grössten  Versetzungen 
erreichen  im  Karaibischen  Meere  durchschnittlich  den  Betrag  von  40  bis 
50  Seemeilen,  in  der  Yukatan- Strasse  aber  über  60  und  70  Seemeilen 
täglich.  In  dieser  Strasse  ist  die  Strömung,  welche  hier  eine  Nordnord- 
westrichtung  einhält,  überhaupt  sehr  stetig,  stetiger  sogar  als  der  Golf- 
strom in  der  Florida -Strasse,  wie  sich  dies  aus  dien  Untersuchungen  des 
amerikanischen  Vennessungsschiffes  »Blake«  ergeben  hat. 

Wertvoll  ist  ferner  der  durch  die  neuen  englischen  Stromkarten 
wiederum  erbrachte  Beweis,  dass  auch  nördlich  von  den  Grossen  Antillen 
und  den  Bahama- Inseln  beständig  Waaser  nach  Nordwesten  treibt,  und 
somit  die  sogenannte  -  Antillenströmung«  in  der  That  einen  ganz  beträcht- 
lichen Beitrag  zu  dem  warmen  Wasser  der  aussertropischen  *Golfströmung^ 
des  Nordatlantischen  Ozeanes  liefert  ;  die  Geschwindigkeit  dieser  Wasser- 
bewegunjß:  an  der  Aussenseite  der  grossen  westindischen  Inseln  ist  geringer 
als  die  im  Karaibischen  Meere,  nämlich  nur  etwa  25  bis  30  Seemeilen. 
In  unserem  Hochsommer  scheinen  überall  die  Bewegungen  etwas  schneller 
als  sonst  zu  sein,  speziell  für  Oktober  ist  durchweg  wenig  Strom  angegeben. 

Im  Golfe  von  Mexiko  sind  einigermassen  konstante  Bewegungen  kaum 
nachweisbar.  Vom  Frühjahre  bis  in  den  Herbst  hinein  hat  das  Wasser  in 
der  westlichen  Hälfte  des  Golfes  das  Bestreben,  nach  Westen  und  Norden 
zu  fliessen,  dass  Wasser  in  der  östlichen  Hälfte  aber  die  Tendenz  nach 


')  Chalmer's  Report  on  the  Surface  Geologv  of  Eastern  Brunswick  etc., 
Geological  Survey  of  Canada  Annual  Report  1894.  Vol.  VIII.  Ottawa  1896. 
*)  Monthly  current  charts  for  the  Atlantic  ocean. 
*)  Annalen  der  Hydrographie  1697.   p.  348  ff. 
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Süden  und  Osten;  dabei  ist  noch  ausserdem  dicht  unter  der  Küste  von 
Louisiana  und  Texas  ein  Meerstrom  nach  Südwesten  ziemlich  deutlich, 
welcher  das  Mississippi- Wasser  wegführt.  Aber  es  ist.  durchaus  nicht  mit 
nur  einiger  Sicherheit  auf  dementsprechende  Versetzungen  zu  rechnen:  im 
"Winter,  zumal  wohl  bei  starken  nördlichen  Winden,  kann  man  ganz  die 
entgegengesetzten  Bewegungen  spüren. 

Für  das  Golfstromgebiet  sind  teils  als  neue  Ergebnisse,  teils  als  Be- 
stätigungen bisher  nicht  ganz  sicherer  Anschauungen  folgende  Punkt* 
beachtenswert : 

a)  Es  ist  unmöglich,  aus  der  kalten  Labrador -Strömung  den  ^kalten 
Wall*  der  Küste  der  Vereinigten  Staaten  herzuleiten,  da  auf  der  Neu- 
fundland-Bank fast  nie  ein  ständiger  Strom  vorhanden  ist.  Vielmehr  ist 
dies  Flachseegebiet  in  der  Hauptsache  stromlos,  ebenso  auch  die  übrigen 
unter  den  Küsten  Neuschottlands  und  der  Neuenglaud  -  Staaten  liegenden 
Gewässer  bis  nach  Kap  Hatteras  hin;  es  herrschen  zwischen  dem  Lande 
und  der  linken  Flanke  des  Golfstromes  Gezeitenbewegungen  vor,  wenn 
schon  manchmal  unter  der  unmittelbaren  Wind  Wirkung  (im  Winter  bei 
Nordwest-  bis  Nordostwinden)  das  Wasser  zeitweilig  nach  Südwesten  treibt. 
Eine  wirkliche  Küstenströmung  hat  man  erst  südlich  von  Kap  Hatteras 
zu  erwarten,  und  zwar  besteht  sie  daselbst  aus  umkehrendem  Wasser  des 
Golfstronies  selbst. 

b)  Nennenswerte  jahreszeitliche  Schwankungen  der  Axe  und  der  linken 
(nördlichen)  Kante  des  Golfstromes  sind  nicht  vorhanden. 

c)  Auf  der  rechten  (südlichen)  Stromseite  sind  Meerströme  nach  Süd- 
westen sehr  häufig:  sie  erstrecken  sieh  bis  nach  den  Bermuda-Inseln,  sind 
natürlich„auch  nicht  stetig  und  oft  durch  Nordoststrom  ersetzt. 

d)  Östlich  von  ungefähr  40°  westl.  L.  auf  der  Route  von  New- York 
nach  dem  Englischen  Kanäle  ist  die  Golfströmung  schon  so  schwach  und 
unregelmössig ,  dass  ihre  Bedeutung  wenigstens  für  die  Navigation  einem 
Minimum  sich  nähert. 

e)  Unter  den  Ausläufern  des  Golfstromes  ist  erstens  die  Strombe- 
wegung in  der  Biscaya-See  zu  nennen.  Hier  finden  wir  jetzt  die  Rennell- 
strömnng  getilgt:  über  dem  flachen  östlichen  Teile  dieser  See  und  auch  auf 
den  Gründen  vor  dem  Kanäle  giebt  «1er  neue  Atlas  mit  Recht  für  keinen 
Monat  eine  vorherrschende  Bewegungsrichtung  an,  weil  eine  solche  eben 
fehlt;  über  dem  tiefen  westlichen  Teile  dagegen  sind  östliche  und  südöst- 
liche Versetzungen  eingezeichnet,  welche  aber  zeitweise  (z.  B.  im  Juni) 
unter  der  spanischen  Küste  nach  Kap  Finisterre  hin  in  südwestliche 
Richtungen  übergehen. 

Sowie  wir  auf  einer  Reise  nach  Süden  Kap  Finisterre  passiert  haben, 
gelangen  wir  in  das  Bereich  des  zweiten  Zweiges  der  Golfströmung,  der 
schliesslich  zur  Kanarienströmung  wird.  Diese  nach  Süden  setzende  Trift 
i-t  auf  der  europäisch-afrikanischen  Seite  von  50°  nördl.  Br.  bis  10°  nördl. 
Br.  ununterbrochen  verfolgbar,  ja  in  manchen  Monaten  bis  5°  nördl.  Br. 

Interessant  ist  speziell  die  Bewegung  der  Gewässer  an  der  Küste 
von  Kap  Verde  bis  Kap  Palmas.  In  Übereinstimmung  mit  den  Unter- 
suchnngsergebnissen  des  Niederländischen  Meteorologischen  Institutes  ')  zeigt 
es  sich,  da*s  vom  Dezember  bis  Mai  unter  Land  und  auch  noch  in  einem 
Abstände  bis  reichlich  100  Seemeilen  «1er  Strom  nach  Süden  und  Südosten 
setzt,  als  Folge  des  um  diese  Jahreszeit  durchstehenden  Nordost- und  Nord- 
passates; während  der  Zeit  vom  Juni  bis  in  den  November  herrschen  aber 
Bewegungen  nach  Nordwesten  dicht  an  der  Küste,  nach  Norden  und  Nord- 
osten in  einem  grössern  Abstände  von  der  Küste  vor,  im  Anschlüsse  an 
die  südlichen  und  südwestlichen  Winde  dieser  Saison.  Ist  dieser  Südwest- 
monsun sehr  westlich,  d.  h.  weht  er  aus  WSW  oder  gar  aus  West,  dann 
setzt  auch  im  Sommer  zwischen  Sierra  Leone  und  Kap  Palmas,  also  auf 


')  S.  »De  Guinea-  eu  Aequatoriaal  Stroomen  ,  Utrecht  1895. 
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der  südlichen  Teilstrecke  dieses  Küstenstriches,  das  Wasser  nach  Südosten, 
während  andererseits  bei  südlichen  Winden  im  Winter  auf  dieser  selben 
Teilstrecke  das  Wasser  zeitweise  nach  Nordwesten  liiesst  (siehe  August-, 
Oktobei-,  Novemberkarten).   Man  muss  also  sagen: 

1.  Auf  der  nördlichen  Hälfte  von  15«  nördl.  Br.  bis  Sierra  Leone 
(8°  nördl.  Br.)  ist  ein  von  dem  allgemeinen  halbjährlichen  Wechsel  des 
Windsystems  abhängiger  regelmässiger  Stromwechsel  zwischen  Nordwest- 
und  Südostriebtung  vorhanden 

2.  Dieser  Wechsel  ist  im  Grunde  auch  für  die  südliche  Hälfte 
(8°  nördl.  Br.  bis  Kap  Palmas)  gültig,  wird  hier  aber  sehr  häufig  und  oft 
überdeckt  und  abgelöst  von  Tritten,  welche  den  im  einzelnen  Falle  auf- 
tretenden Windrichtungen  sich  anpassen. 

Im  Gebiete  des  Südatlantischen  Ozeanes  tritt  unter  der  brasilianischen 
Küste  nördlich  von  20°  südl  Br.  bis  nach  Pernambut  o  (aber  auch  nur  auf 
dieser  Strecke)  der  regelmässige  Stromwechsel  auf  den  englischen  Strom- 
karten ebenfalls  zu  Tage,  so  dass  man  jetzt  die  einschlägigen  Verhältnisse 
sicher  kennt.  In  den  Monaten  März  bis  September  muss  man  hier  also 
ziemlich  bestimmt  auf  den  oft  recht  kräftigen  nördlichen  Meerstrom  rechnen, 
etwa  40  bis  50  Seemeilen  vom  Lande,  in  den  Monaten  Oktober  bis  Februar 
ist  bei  jetzt  meist  sehr  östlichem  Passate  dieser  nördliche  Küstenstrom 
nicht  vorhanden,  das  Wasser  setzt  nun  vielmehr  in  seiner  Gesamtheit  nach 
Südwesten. 

In  der  grossen,  von  Kap  Frio  bis  Santa  Catharina  (27°  südl.  Br.) 
sich  erstreckenden  Meeresbucht ,  in  deren  innerem  Teile  Santos  liegt, 
kommen  Gegenströme  nach  Norden  und  Nordosten  fast  niemals  vor,  ob- 
wohl manche  Stromkarten  gerade  hier  solche  Meeresströme  angeben;  das 
Wasser  setzt  vielmehr  auch  hier  allgemein  nach  Südwesten  zum  Lande  hin. 

Die  von  deutscher  Seite  zuerst  nachgewiesene  Falklandströmung  ist 
nunmehr  für  alle  Monate  durch  die  neue  Darstellung  gesichert.  In  dem 
Gebiete  zwischen  Staaten  Island,  den  Falklauds-lnseln  und  der  Ostküste 
Patagoniens  hat  also  das  von  Süden  stammende  und  daher  kühle  Wasser 
die  vorherrschende  Richtung  nach  Norden  und  Nordosten  —  was  alle 
altern  Kartenwerke  nicht  zeigen  — :  nur  in  den  grossen,  an  der  pata- 
goniseben  Küste  sich  mehrfach  wiederholenden  Buchten  sind,  soweit  nicht 
Gezeitenbewegungen  gespürt  worden  sind,  Gegenströme  nach  Süden,  zumal 
zur  Zeit  des  südhemisphärischen  Winters,  konstatiert,  jedoch  ist  dann 
weiter  seewärts  immer  noch  die  eigentliche  Strömung  nach  Nordosten  vor- 
handen, welche  übrigens  bei  40°  südl.  Br.  schon  undeutlicher  wird  und 
wohl  in  dem  dann  ziemlich  allgemeinen  Zuge  des  Wassers  nach  Osten 
aufgeht. 

Die  Bedeutung  des  Golfstroms  für  das  Klima  von  Nord- 
Europa  ist  von  O.  Pettersson  studiert  worden1).  Zunächst  betont 
derselbe,  dass  es  noch  sehr  an  Beobachtungsmaterial  fehlt  zur  Be- 
antwortung der  Fragen:  wo  der  Golfstrom  im  Winter  zu  finden  ist, 
welchen  Wärmevorrat  er  bringt,  und  wie  dieser  ausgenutzt  wird,  und 
ob  oder  welchen  Schwankungen  diese  Wärmemenge  unterworfen  ist. 
Die  Studie  von  Pettersson  wird,  da  sie  kein  neues  Material  hinzu- 
bringt, nur  ein  vorläufiger  Beitrag  zur  Beantwortung  dieser  Fragen  sein. 

Aus  den  deutschen  und  schwedischen  Untersuchungen  der  Nord- 
see während  ihres  Sommers  hat  sich  ergeben,  dass  alsdann  das  nörd- 
liche Nordseeplateau  von  Shetland  und  den  Orkneys  bis  zur  Dogger- 


J)  Meteorologische  Zeitschrift.    13.    p.  285  ff.    Auszug  in  Naturw. 
Bundschau  1897.  No.  3. 
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bank  und  dem  Skagerrack  von  einem  mächtigen  Wasserlager  mit 
hohem  Salzgehalte,  einem  Ausläufer  des  Golfstromes,  bedeckt  ist,  und 
das«  ein  zweiter  Strom  atlantischen  Wassers  durch  den  englischen 
Kanal  bis  zu  52°  bis  53 ü  nördl.  Br.  vordringt.  Rings  um  diese 
Flächen  findet  sich  Wasser  von  geringerem  Salzgehalte,  und  im  Osten 
ist  alles  vom  salzarmen  baltischen  Strome  überflutet,  der  sich  durch 
eine  relativ  hohe  Temperatur  fl7°C.)  vor  dem  ozeanischen  Wasser 
(12°  C.)  auszeichnet.  Auch  im  Winter  überquert  ein  mächtiger 
Strom  atlantischen  Wassers  das  nördliche  Nordseeplateau  mit  hohem 
Salzgehalte  und  einer  Temperatur,  die  selbst  in  der  kältesten  Jahres- 
zeit selten  unter  6°  C.  sinkt;  ebenso  dringt  ein  anderer  Strom  von 
gleichem  Salzgehalte  und  etwas  höherer  Temperatur  durch  den 
englischen  Kanal  ein.  In  der  Regel  treten  diese  Flächen  warmen 
Walsers  getrennt  auf;  zuweilen  fliessen  sie  zu  einem  grossen,  zentralen 
Gebiete  von  Golfstromwasser  zusammen,  das  von  salzärmerem  und 
kälterem  Wasser  umgeben  ist  Im  Osten  ist  das  baltische  Wasser 
auf  einen  schmalen  Küstenstrom  von  1°  bis  2°,  zuweilen  von  0° 
und  —  1  °  längs  der  schwedischen  und  norwegischen  Küste  reduziert, 
während  das  Skagerrack  mit  Wasser  von  4°  bis  5°  überdeckt  ist, 
welches  wahrscheinlich  aus  nördlichen  Gegenden  des  norwegischen 
Meeres  stammt. 

Zeichnet  man  die  Linien  gleichen  Salzgehaltes  (Isohalinen)  und 
die  Linien  gleicher  Temperatur  des  Oberflächenwassers,  so  findet 
sich  ein  Zusammenfallen  zwischen  den  folgenden  Grenzlinien : 
Isobaline  von  35  pro  Mille  und  und  Isotherme  von  6°  (atlantisches 
Wasser);  Isobaline  von  33  und  32  pro  Mille  und  Isotherme  von 
4°  und  3°  (norwegisches  Wasser);  Isobaline  von  30  pro  Mille  und 
Isotherme  von  2°  (baltischer  Strom).  Vergleicht  man  nun  diese 
hydrographischen  Karten  mit  den  meteorologischen  für  die  Winter- 
monate, so  findet  man,  dass  die  mittlem  Isobaren  und  Isothermen 
eine  sehr  ähnliche  Gestalt  haben  wie  die  Isohalinen  und  Isothermen 
der  Meeresoberfläche. 

Die  Isobaren  und  Isothermen  bilden  im  Winter  langgestreckte 
Buchten  und  Schlingen,  und  ähnlich  verlaufen  die  hydrographischen 
Isohalinen  und  Isothermen ;  die  Gebiete  des  kleinsten  Luftdruckes 
fallen  mit  der  Fläche  der  höchsten  Oberflächentemperatur  des  Meeres 
oder  mit  der  Ausbreitung  des  Wassers  von  höchstem  Salzgehalte 
(dem  Ausläufer  des  Golfstromes)  zusammen.  »Dies  weist  auf  die 
Möglichkeit  eines  kausalen  Zusammenhanges  zwischen  dem  Zustande 
des  Meeres  und  der  Atmosphäre  hin,  welcher  darin  bestehen  kann, 
dass  die  Luft,  welche  im  Winter  sich  über  dem  zentralen,  am 
höchsten  erwärmten  Teile  der  Nordsee  befindet,  im  Kontakte  mit  dem 
Golfstrom wasser  erwärmt  wird  und,  mit  Feuchtigkeit  gesättigt,  empor- 
steigt, sich  in  den  höhern  Schichten  der  Atmosphäre  ausbreitet,  wo 
ihre  Feuchtigkeit  kondensiert  wird.  Diese  Luftsäule,  welche  in  auf- 
steigender Bewegung  ist,  bildet  gleichsam  den  Keru  eines  grossen 
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atmosphärischen  Wirbels  oder  einer  barometrischen  Depression,  welche 
nach  aussen  von  einem  kältern  Luftlager  umgeben  ist.« 

Mit  dem  Frühlinge  ändert  sich  dieses  Verhältnis;  die  Temperatur 
des  baltischen  Stromes  nimmt  rasch  zu ,  während  diejenige  des 
atlantischen  Wassers  sehr  langsam  wächst;  im  April  und  Mai  hat 
das  Oberflächenwasser  im  ganzen  Nordseegebiete  eine  fast  gleich- 
massige  Temperatur  von  8°  bis  9°,  auch  die  Temperatur  des  Fest- 
landes ist  von  der  des  Meeres  wenig  verschieden.  Infolgedessen 
zeigen  die  Isobaren  eine  Tendenz,  parallel  den  Breitengraden  zu 
verlaufen ;  Nordsee  und  Skagerrack  verlieren  ihre  frühere  Anziehungs- 
kraft auf  die  Cyklonen,  was  sich  durch  verminderte  Frequenz  der 
Sturmbahnen  kundgiebt.  Im  Sommer  steigt  die  Temperatur  des 
baltischen  Stromes  bis  auf  17°,  und  die  Oberfläche  des  ganzen 
Skagerrack  und  Kattegatt,  wie  die  norwegische  Rinne  sind  mit  warmem 
Wasser  bedeckt,  während  im  nordwestlichen  Teile  der  Nordsee  das 
Wasser  nur  12°  bis  13°  warm  ist;  die  Isothermen  gehen  jetzt 
diagonal,  und  das  Temperaturgleichgewicht  ist  wieder  gestört  Im 
September  und  Oktober  vermindert  sich  der  baltische  Strom, 
nordisches  Wasser  von  32  bis  33  pro  Mille  Salzgehalt  tritt  am 
Skagerrack  auf ;  im  November  herrscht  Temperaturgleichgewicht,  aber 
die  Temperatur  des  Landes  ist  jetzt  bedeutend  niedriger,  und  die 
Frequenz  und  Intensität  der  Cyklonen  nimmt  daher  zu. 

Diese  Beziehung  zwischen  dem  Zustande  des  Meeres  und  deu 
meteorologischen  Erscheinungen  ist  begründet  in  dem  Wärmeaustausche 
zwischen  der  warmen  Meeresoberfläche  und  der  darüber  befindlichen 
Luft,  und  Pettersson  stellt  den  Satz  auf:  »Die  Bedingung  für  die 
Entstehung  einer  dauernden  barometrischen  Depression  im  Winter 
über  irgend  einem  Teile  des  Atlantischen  Ozeanes  ist,  dass  ein  Zweig 
oder  Ausläufer  des  Golf  Stromes  dort  vorhanden  ist,  welcher  dem 
Minimum  als  Unterlage  dient,  woraus  dasselbe  die  zu  seiner  Er- 
haltung nötige  Energie  schöpft.«  Kann  dieser  Satz  zunächst  auch 
nur  auf  die  thermische  Erforschung  der  Nordsee  gestützt  werden, 
so  sprechen  doch  auch  die  bisher  noch  sehr  lückenhaften  Daten  aus 
den  Meeresregionen ,  die  gleichfalls  als  Gebiete  barometrischer 
Depressionen  im  Winter  bekannt  sind,  für  die  Gültigkeit  desselben. 

Zur  Beantwortung  der  Frage,  welchen  Wärme vorrat  die  Aus- 
läufer des  Golfstromes  bringen,  und  wie  diese  Wärme  ausgenutzt 
wird,  standen  dem  Verfasser  nur  Daten  aus  der  systematischen  Er- 
forschung der  Nordsee  und  der  Ostsee  zur  Verfügung,  wo  1893 
und  1894  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  Tieflotungen  an  denselben 
Stellen  ausgeführt  worden  sind.  Auf  der  Nordsee  sind  an  vier 
Stationen,  an  denen  das  Wasser  von  der  Oberfläche  bis  zum  Boden 
salzreich  war,  also  dem  Golfstromc  angehörte,  Temperaturmessungen 
im  August,  November  und  Februar  gemacht  und  ergaben  überein- 
stimmend eine  vollkommene  thermische  Gleichmässigkeit  in  der 
kältern  Jahreszeit.  Während  die  obern  Wasserschichten  im  Sommer 
eine  höhere  Temperatur  haben  als  die  untern,  herrscht  in  der  kältern 
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Jahreszeit  vom  November  bis  März  eine  vollkommen  gleichmäßige 
Temperatur  in  allen  Tiefen  der  Nordsee  von  der  Oberfläche  bis  zum 
Boden.  Die  im  Herbste  an  der  Oberfläche  sich  abkühlenden  Wasser- 
teilchen sinken  nämlich  wegen  des  überall  gleichen  Salzgehaltes  zu 
Boden,  während  die  wärmern  aufsteigen,  bis  schliesslich  die  Tem- 
peratur überall  gleich,  im  November  9.1°,  Mitte  Februar  6.4°,  ge- 
worden. Der  im  ganzen  Wasser  aufgespeicherte  Wärmevorrat  wird 
also  der  Atmosphäre  zugeführt  und  wird  einzig  zur  Erwärmung  der 
Luft  und  ihrer  Sättigung  mit  Feuchtigkeit  verwendet ;  hierdurch  wird 
gleichzeitig  eine  vollständige  Ventilation  des  Nordseewassers  bewirkt 
Zur  Ermittelung  der  Wännemenge,  welche  in  dieser  Weise  vom 
Wasser  an  die  Luft  abgegeben  wird,  sei  noch  angeführt)  dass  im 
August  bis  zu  50  m  Tiefe  die  Temperatur  12.2°  und  von  da  bis 
zum  Boden  in  200  m  Tiefe  9.2°  gefunden  wurde.  Daraus  ergiebt 
sich  die  Wärmeabgabe  pro  Quadratmeter  vom  August  bis  zum 
November  zu  150000  Kalorien  und  vom  November  bis  Mitte 
Februar  =  540000  Kalorien,  eine  Wärmemenge,  welche  wohl  aus- 
reichen wird,  um  der  Luft  die  zur  Erhaltung  der  Depressionen  not- 
wendige Energie  mitzuteilen. 

In  der  Ostsee  liegen  die  Verhältnisse  anders;  ihre  mulden- 
förmigen Vertiefungen  sind  mit  spezifisch  schwererem  Wasser  von 
mehr  als  9  pro  Mille  Salzgehalt  angefüllt,  welches  an  den  vertikalen 
Konvektionsströmungen  des  leichtern  (7  bis  8  pro  Mille  Salzgehalt) 
Oberflächenwassers  nicht  teilnimmt  Im  Sommer  wird  die  Deck- 
schicht bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  auf  16°  bis  18°  C.  erhitzt; 
beim  Abkühlen  im  Herbste  sinkt  das  Wasser  jedoch  nur  bis  zum 
Boden  dieser  Deckschicht,  etwa  50  bis  60  my  und  nur  in  dieser 
erfolgt  die  Abkühlung  durch  Konvektionsströme.  Während  die 
Temperatur  des  Bodenwassers  in  den  Vertiefungen  da«  ganze  Jahr 
hindurch  unverändert  bleibt,  zeigt  die  Deckschicht  im  August  bis 
20  m  Tiefe  15°  C.  und  bis  zur  Grenze  6°  bis  7°,  im  November 
hat  die  ganze  Deckschicht  8.5°  und  im  März  1.4°  C.  ergeben. 
Daraus  berechnet  sich  die  Wärmeabgabe  pro  Quadratmeter  vom 
August  bis  November  =  130000  Kalorien  und  vom  November  bis 
März  =  355000  Kalorien.  Ist  also  die  Wärmeabgabe  der  Ostsee 
an  die  Atmosphäre  trotz  des  grössern  Temperaturgefälles  (15°  bis 
1.4 0  C.)  geringer  als  die  der  Nordsee,  so  reicht  doch  auch  sie  hin, 
um  auf  die  klimatischen  Verhältnisse  der  Atmosphäre  einen  wesent- 
lichen Einfluss  zu  üben. 

Der  Zustand  des  norwegischen  Meeres  zwischen  Süd- Grönland 
und  Island,  wo  sich  die  grossen  barometrischen  Depressionen  im 
Winter  ausbilden,  ist  unbekannt.  Durch  die  Lotungen  der  nor- 
wegischen Expedition  weiss  man  jedoch,  dass  im  östlichen  Teile  sich 
wenigstens  200  bis  300  m  mächtige  Oberflächenschichten  von  warmem 
Wasser  befinden,  welche  im  Herbste  und  im  Winter  in  Wärme- 
austausch mit  der  Atmosphäre  treten  müssen.  Es  unterhegt  daher 
keinem  Zweifel,  dass  auch  hier  derselbe  Vorgang,  obschon  in  weit 


tized  by  Google 


Das  Meer. 


105 


grösserem  Massstabe  als  in  der  Nordsee  und  der  Ostsee,  sich  abspielt 
und  die  Bildung  der  Depressionen  in  diesen  Gegenden  erklärt 

Die  Frage  endlich  nach  der  Konstanz  der  Wärmequelle,  welche 
der  atlantische  Wannwasserstrom  jährlich  der  Atmosphäre  zuführt, 
sucht  Pettersson  in  der  Weise  zu  beantworten,  dass  er  für  diejenigen 
Winter,  welche  in  ihrem  allgemeinen  Charakter  von  der  Norm  ab- 
wichen, die  Wärmeverteilung  in  dem  warmem  Gebiete  des  Atlantischen 
Ozeanes  studierte.  Er  wählte  hierzu  fünf  Stationen,  zwei  in  Island 
und  je  eine  auf  den  Faröer,  Shetland  und  an  Norwegens  Küste,  an 
denen  seit  22  Jahren  regelmässige  meteorologische  Beobachtungen 
gemacht  sind.  In  dieser  Zeit  war  das  Jahr  1888  ungewöhnlich  kalt, 
1890  ungewöhnlich  mild.  Es  findet  sich  nun,  dass  die  Temperatur 
des  ganzen  östlichen  Hauptzweiges  des  atlantischen  Stromes  im 
Jahre  1888  bedeutend  unter  der  normalen  war,  während  im  Winter 
1890  die  Wassertemperatur  an  diesen  Stationen  beträchtlich  höher 
war  als  der  Mittelwert.  Der  westliche  Zweig  war  dagegen  beträchtlich 
wärmer  im  Jahre  1888  und  kälter  im  Winter  1890.  Dadurch  ist 
erwiesen,  dass  die  Wärmeaxe  des  Golfstromes  in  gewissen  Jahren 
eine  westlichere,  in  andern  eine  östlichere  Lage  einnimmt,  und  die 
Ursache  der  kalten  Periode  von  September  1887  bis  Oktober  1888 
scheint  darin  zu  liegen,  dass  der  westliche  Zweig  des  warmen 
atlantischen  Stromes  sich  auf  Kosten  des  östlichen  entwickelte. 

Auch  in  den  Jahren  1881  und  1882,  von  denen  das  eretere 
sehr  streng,  das  letztere  sehr  mild  war,  fand  eine  Übereinstimmung 
statt  zwischen  der  Oberflächentemperatur  des  Atlantic  und  der  Luft- 
temperatur des  Winters  im  nördlichen  Europa;  der  strenge  Winter 
1881  war  aber  nicht  durch  eine  Oszillation  der  Wärmeaxe  des  Golf- 
stromes nach  Westen  bedingt,  da  die  Meerestemperatur  sowohl  im 
Westen  Islands  wie  im  östlichen  Strome  überall  sehr  herabgesetzt 
war  im  Januar  und  Februar  1881.  Der  atlantische  Driftstrom  zeigt 
also  in  gewissen  Jahren  Schwankungen,  nicht  nur  in  seiner  Richtung, 
sondern  auch  in  seiner  Intensität,  welche  mit  gewissen  klimatischen 
Verhältnissen  in  Nord-Europa  zusammenzufallen  scheinen. 

Pettersson  hat  noch  spezieller  die  Verhältnisse  der  Nordsee  und 
der  Nordseeländer  untersucht.  Die  Messungen  im  Februar  1894 
und  im  Februar  1895  zeigten,  dass  die  Ausbreitung  des  ozeanischen 
Wassers  von  mehr  als  35  pro  Mille  Salzgehalt  (des  Golfstromes) 
grösser  war  im  Februar  1894  als  im  Februar  1895.  Im  letztern 
Jahre  reichte  das  salzreiche,  6°  warme  Wasser  nur  bis  nördlich  von 
der  Doggerbank,  während  das  südlichere  Nordseeplateau  salzärmeres, 
kaltes  Wasser  (0°  und  1°  bis  3°)  enthielt.  Im  Februar  1894  hin- 
gegen bedeckte  das  ozeanische  Wasser  auch  den  grössten  Teil  des 
südlichen  Nordseeplateaus  und  vereinigte  sich  mit  dem  durch  den 
englischen  Kanal  eindringenden  Ast  des  Golfstromas,  dessen  Tem- 
peratur meist  6.8°  bis  7°  war;  auch  die  Oberfläche  des  Skagerracks 
war  wärmer.  »Es  ist  somit  bewiesen,  dass  die  Temperatur  der 
Nordsee   im   Winter   von    einem   Jahr    zum   andern  beträchtlich 
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schwanken  kann.«  Mit  dieser  Schwankung  korrespondiert  die  That- 
sache,  dass  in  Skandinavien  der  Winter  1894  sehr  mild  und  der 
von  1895  gerade  in  den  fraglichen  Monaten  sehr  kalt  war. 

Noch  auffallender  tritt  diese  Korrespondenz  zwischen  Meeres- 
temperatur und  Lufttemperatur  in  den  beiden  Wintern  1883  und 
1896  zu  Tage,  von  denen  der  erstere  in  Skandinavien  sehr  kalt 
und  der  letztere  ungewöhnlich  warm  war. 

Die  Gewässer  der  Bank  von  Neufundland  und  ihrer 
weitern  Umgebung  bildeten  den  Gegenstand  einer  ozeanisch-geograph- 
ischen Studie  von  Dr.  Gerhard  Schott Seit  A.  Petermann's  Arbeit  über 
den  Golfstrom  2)  ist  dem  mittlem  Teile  desselben,  d.  h.  den  Gewässern 
der  Neufundlandbänke,  wo  sich  die  krassesten  Gegensätze,  die  über- 
haupt der  physische  Zustand  des  Weltozeans  irgendwo  zeigt,  finden, 
eine  eingehendere  Behandlung  an  der  Hand  des  neuern  Materials 
nicht  zu  Teil  geworden.  Diese  giebt  nunmehr  Dr.  Schott  und  fügt 
detaillierte  Karten  bei,  welche  sich  von  40°  bis  50°  nördl.  Br.  und 
von  der  amerikanischen  Küste  bis  40°  westl.  L.  erstrecken.  Als 
Monate  der  extremen  Verhältnisse  sind,  den  jetzigen  Gepflogenheiten 
entsprechend,  Februar  und  August  angenommen  worden. 

In  den  Karten  finden  wir  zunächst  die  im  Hochsommer  vor- 
herrschenden Bewegungen.  »Wir  sehen,  dass  der  Golfstrom  im 
allgemeinen  ziemlich  genau  dem  Aussen rande  der  200  m- Linie  folgt, 
d.  h.  dass  seine  linke  Kante  ungefähr  durch  den  Rand  der  Flachsee  ge- 
geben ist;  in  dem  Masse,  als  die  Flachsee  nach  Norden  zurück- 
weicht (unter  den  Längen  zwischen  Sable-I.  und  53°  westl.  L.), 
dehnt  sich  auch  der  Warmwasserstrom  etwas  weiter  nach  Norden 
aus,  wenn  er  auch  diese  tiefe  Bucht  unter  55 0  westl.  L.  meist  nicht 
ganz  beherrscht.  Durch  den  Westrand  der  Neufundlandbank  wird 
er  aus  seiner  ONO -Richtung  nach  Südosten  abgelenkt,  er  biegt 
sogleich  wieder  nach  Nordosten  jenseits  von  50°  westL  L.  auf,  kann 
aber,  durch  den  hier  die  grosste  Macht  entfaltenden  Eisstrom  ge- 
hindert, nicht  dicht  an  dem  Ostrande  der  Bank  entlang  gleiten, 
sondern  wird  nach  rechts  abgedrängt:  eine  Schwenkung,  die  durch 
die  Erhebung  der  Vlämischen  Kappe,  welche  an  seiner  Westkante 
liegen  bleibt,  sowie  durch  häufige  N — NW-Winde  unterstützt  wird ; 
schliesslich  wirkt  die  Erdrotation  auch  in  gleichem  Sinne  ein.  Dass 
der  Golfstrom  als  eine  geschlossene,  sich  schnell  bewegende  Wasser- 
masse das  tiefe  Wasser  aufsucht,  ist  erklärlich,  wenn  wir  bedenken, 
dass  er  eine  Mächtigkeit  von  mindestens  500  m  in  der  westlichen 
Hälfte  unseres  Gebietes  sicherlich  hat. 

Kräftige  Vorwärtsbewegung  nach  Osten  und  Nordosten  kann 
man  im  allgemeinen  nur  über  dem  tiefen  Wasser  erwarten;  und 
dies  ist  in  der  That  auch  der  FjJI.    Es  tritt  zwar  manchmal  (im 


')  Petermann's  Mitteilungen  1897.  Heft  9.  p.  201  ff. 
9)  A.  a.  0.  1870.  Heft  6  und  7. 
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Sommer)  warmes  Wasser  auch  auf  dem  südlichen  Teile  der  Neu- 
fundlandbank selbst  auf,  aber  es  ist  dort  sozusagen  in  fremder 
Umgebung  verloren,  es  strömt  nicht. 

Innerhalb  des  warmen  Wassers  lassen  sich  Gegenden  mit  be- 
sonders grosser  Schnelligkeit  unterscheiden  von  solchen  geringerer 
Vorwärtsbewegung;  die  grösste  daselbst  angegebene  Versetzung  ist 
S86°0  89  Seemeilen  in  24  Stunden,  doch  kommen  Geschwindig- 
keiten des  Golfstromes  von  über  70  Seemeilen  öfters  vor,  jedoch 
nur  westlich  von  60°  westl.  L. ;  der  Durchschnittsbetrag  erreicht 
dagegen  nur  24 — 30  Seemeilen  taglich  für  die  Nordost-  und  Südost- 
Richtungen  und  nimmt  von  Westen  nach  Osten  schon  innerhalb  des 
hier  behandelten  Gebietes  sehr  deutlich  ab.  Es  sind  dies  Geschwindig- 
keiten, die  an  vielen  Stellen  des  Meeres  stets  auch  erreicht  werden; 
in  dieser  Hinsicht  bietet  also  der  Golfstrom  hier  bereits  nichts  Ausser- 
ordentliches mehr,  und  wenn  wir  die  Untersuchung  über  40°  westl.  L. 
nach  Osten  hin  fortsetzten,  so  würde  sich  zeigen,  wie  dort  der  mittlere 
Betrag  der  Versetzung  noch  schneller  und  so  bedeutend  abnimmt, 
dass  ein  Einfluss  auf  die  Schiffe  im  offenen  Ozeane  kaum  mehr 
erkennbar  wird;  auch  die  Richtung  der  Stromversetzungen,  die  die 
Navigation  feststellt,  ist  hier  ganz  verschieden  und  schnell  wechselnd. 
Dies  ist  ein  Resultat,  welches  die  veröffentlichten  sechs  »Current 
Charts  of  the  Atlantic  Ocean«  (London  1897,  Hydrographie  Departe- 
ment, Admiralty)  bestätigen,  und  welches  den  altern  Anschauungen 
Findlay's,  Blunt's  u.  a.  m.  sich  nähert,  die  seinerzeit  von  Petermann 
scharf  bekämpft  wurden,  grossenteils  unnötigerweise,  denn  der  Stand- 
punkt beider  Parteien  von  damals  ist  sehr  wohl  vereinbar,  wenn 
man  nur  zwischen  dem  Fliessen  des  Stromes  und  der  thermischen 
Wirkung  unterscheidet,  welch  letztere  viel  weiter  reicht  als  der 
unmittelbare  Wirkungsbereich  der  Bewegung  als  solcher  auf  die 
Navigation.« 

Was  die  kalten  Gewässer  anbelangt,  so  unterscheidet  Dr.  Schott 
den  eigentlichen  polaren  Eisstrom  und  den  kalten  Küstenstrom. 
»Ersterer  hat  eine  deutliche  Süd-  bis  Südost-Richtung,  hält  sich  als 
ozeanische  Strömung  ebenfalls  an  tiefes  Wasser  und  bewegt  sich 
demgemäss  am  Ostrande  der  Neufundlandbank  entlang,  oft  mit  grosser 
Geschwindigkeit  und  mit  ganz  besonders  niedrigen  Temperaturen, 
wie  die  Temperaturkarten  sehr  klar  zeigen.  In  der  Form  eines 
Sackes  verlaufen  die  Isothermen  unter  48,  49,  50"  westl.  L.  bis 
herunter  nach  42°nördl.  Br.  Es  ist  dies  der  schon  von  Petermann 
beschriebene  »arktische  Keil«  oder  »Kaltwassergolf«.  Mit  diesem 
Strome  kommen  die  Eisberge  herab.  Die  Trift  der  tief  tauchenden 
grossen  Eisberge  weit  nach  Süden  und  Osten  in  das  wanne  Wasser 
hinein,  sowie  andere  Überlegungen,  besonders  der  Umstand,  dass 
auf  der  Neufundlandbank  selbst  nirgends  ein  konstanter  Strom  ge- 
funden worden  ist,  machen  es  höchstwahrscheinlich,  dass  dieser  eis- 
führende Labradorstrom  in  der  That  zum  grössten  Teile  unter  das 
warme  Wasser  taucht,  resp.  von  letzterem  oberflächlich  bedeckt  wird. 


Digitized  by  Google 


1G8 


Das  Meer. 


Eine  ganz  unbedeutende  Menge  des  von  Norden  kommenden 
kalten  Wassers  mag  mit  Südwestrichtung  zwischen  Kap  Kace  und 
den  Virgin  Rocks  über  die  Bank  ziehen,  aber  keinesfalls  —  dies 
ergiebt  sich  sicher  —  ist  man  berechtigt,  den  Labradorstrom  als 
Ganzes  über  die  flachen  Gründe  in  ungeschwächtem  Masse  verlaufen 
zu  lassen  und  ihn  derart  bis  nach  New -York  hin  und  weiter  unter 
Land  fortzuführen.  Die  Berichte,  die  wir  über  die  Strömungen  auf 
der  grossen  Neufundlandbank  von  Schiffen  haben,  welche  dort  vor 
Anker  gelegen  haben  —  dies  ist  natürlich  das  Massgebende  — , 
führen  ganz  übereinstimmend  zu  dem  Ergebnisse,  dass  auf  der  Bank 
alle  möglichen  Richtungen  des  Stromes  auftreten,  dass  ferner  die 
Bewegungen  durchweg  schwach  sind,  und  sehr  häufig  gar  keine  Trift 
zu  konstatieren  ist.  Ja,  es  treten  über  grössern  Strecken,  nicht 
bloss  unter  der  Neufundlandküste,  regelmässige  Gezeitenbewegungen 
auf,  indem  man  einen  etwas  stärkern  Flutstrom  nach  Südwesten, 
einen  schwächern  Ebbestrom  nach  Nordosten  wahrnimmt. 

Der  Labradorstrom  als  solcher  tritt  nicht  auf  die  Bank ;  dies 
ist  das  wichtigste  Ergebnis,  welches  wiederum  in  erfreulicher  Weise 
durch  den  neuen  englischen  Stromatlas  bestätigt  wird.  Die  Karten 
dieses  Werkes  zeigen  nämlich  für  die  Neufundlandbänke  überhaupt 
sehr  wenig  Versetzungen,  und  das  Material,  welches  vorliegt  (für  die 
Monate  Januar,  Juni  und  November),  lässt  jedenfalls  so  viel  sicher 
erkennen,  dass  von  einer  Kontinuität  des  Labradorstromes  mit  dem 
über  der  Bank  und  unter  Neuschottland  sich  findenden  kalten 
Wasser,  mit  dem  »cold  wall«,  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  ist  es  gänzlich  unmög- 
lich, über  die  Neufundlandbank  eine  kalte  Strömung  herzuleiten ; 
»der  Schluss  scheint  ganz  naheliegend,  ja  der  einzige  Ausweg  zu 
sein,  dass  man  annimmt,  die  unter  der  Küste  Neuschottlands  u.s.  w. 
bis  nach  New- York  häufig  auftretenden  Versetzungen  nach  Südwesten 
seien  in  der  Hauptsache  —  wenn  auch  nicht  ausschliesslich  —  die 
Fortsetzung  des  Cabotstromes,  d.  h.  des  in  der  westlichen  Hälfte 
der  Cabotstrasse  südwärts  fliessenden  Wassers:  dasselbe  muss  doch 
irgendwohin  weiter  abfliessen.  Soweit  Verf.  sieht,  ist  diese  Meinung 
bislang  noch  nicht  ausgesprochen  worden;  sie  wird  aber  nicht  bloss 
durch  diejenigen  Thatsachen  gestützt,  die  sich  auf  die  Bewegungen  der 
Gewässer  der  grossen  Neufundlandbank  beziehen,  sondern  auch  die  Tem- 
peraturersehetnungen  passen  gut  hierzu.  Der  Verlauf  der  Isothermen  im 
August  macht  es  nicht  wohl  möglich,  eine  kalte  oder  kühle  Strömung 
nach  Südwesten  über  der  Neufundlandbauk  selbst  zu  erkennen  — 
ist  doch  das  Wasser  daselbst  im  Mittel  ganz  beträchtlich  wärmer 
als  am  Ostrande  der  Bank,  wo  erst  der  polare  Strom  sich  findet  — 
dagegen  können  die  kühlen  Temperaturen  nahe  unter  Neuschottland 
(14  — 16°)  sehr  wohl  aus  dem  St.  Lorenz -Golf  stammen,  dessen 
Oberflächentemperaturen  auch  im  August  etwa  15°  C.  im  Durch- 
schnitte betragen,  und  dessen  Wasserwärme  schon  in  ganz  geringer 
Tiefe  (70  bis  90  m)  bis  nahe  an  0  0  C.  herabgeht.  Im  Winter  haben 
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wir  bei  der  dann  vorhandenen  ausgedehnten  Vereisung  des  Golfes 
natürlich  erst  recht  keine  Schwierigkeiten,  alle  die  niedrigen  Tem- 
|>eraturen  der  ostamerikanischen  Küste  und  ihre  Begleiterscheinungen 
aus  dem  8t.  Lorenz  -  Golfe  herzuleiten.  Es  ist  sehr  wohl  denkbar, 
dass  bei  der  Erscheinung  des  kalten  Wassers  unter  der  Ostküste 
der  nördlichen  Vereinigten  Staaten  auch  der  Auftrieb,  d.  h.  ein  Auf- 
quellen von  kaltem  Tiefenwasser,  zeitweise,  zumal  bei  starken  Nord- 
westwinden, die  ja  hier  häufig  sind,  mit  hinzutritt,  aber  es  fehlt  uns 
bisher  die  positive  Grundlage  der  Beobachtung,  um  diesen  Faktor 
noch  hinzuziehen  zu  können. 

Zeitweise  mögen  ja  auch  von  der  Neufundlandbank  selbst 
Wassermengen  nach  Südwesten  treiben,  zumal  bei  nördlichen  und 
nordöstlichen,  durchstehenden  Winden,  aber  der  St.  Lorenz- Golf  ist 
offenbar  der  hauptsächlichste  Quell  für  den  kalten  Küstenstrom  der 
Vereinigten  Staaten  auf  der  Strecke  bis  nach  New- York  hin.  Man 
bedenke  auch,  dass  ein  grosser  Teil  »1er  auffälligen  Phänomene  nur 
eine  Kontrastwirkung  ist,  hervorgerufen  durch  das  Fehlen  des  warmen 
Golfstromes. 

Westlich  von  Kap  Sable  (Neu-Schottland)  bis  nach  New -York 
hin  verdient  dieser  kühne  Küstenstrom  schon  kaum  mehr  den  Namen 
einer  Strömung;  das  Oberfläch enwasser  treibt  vorwiegend  mit  den 
wechselnden  Winden,  und  wenn  wir  in  den  ausgedehnten  Golf  von 
Maine  uns  auf  nördlichem  Kurse  weiter  hineinbegeben,  so  hört  sehr 
schnell  der  Strom  fast  ganz  auf,  es  herrsehen  daselbst  über  den 
vielen  flachen  Bänken  (George -Bank  u.  s.  w.)  Gezeiten bewegungen 
von  Süden  nach  Norden  und  umgekehrt  vor,  die  allerdings  ein  sehr 
deutliches  Übergewicht  der  Flutbewegung  nach  Norden  erkennen  lassen. 

Alles,  was  bisher  über  den  »cold  wall*  und  die  dabei  in  Frage 
kommenden  Wasser  gesagt  wurde,  bezog  sich  nur  auf  den  nördlichen 
Teil  dieser  Erscheinung,  auf  das  Gebiet  nördlich  von  der  Breite 
von  New- York  etwa. 

Südlich  davon,  zumal  südlich  von  Kap  Hatteras  bis  nach  Florida 
hin,  kann  man  nur  in  einem  beschränkten  Sinne  noch  von  dem 
»kalten  Wall«  sprechen,  da  dem  Phänomen  durchaus  andere  Eigen- 
schaften daselbst  zukommen.  Während  in  unserem  Gebiete  der 
niedrigen  Temperatur  und  deren  Folgen,  wie  Nebel  u.  s.  w.,  die 
Hauptbedeutung  zukommt,  und  das  Fliessen  des  Wassers  nach  Süd- 
westen sehr  in  den  Hintergrund  tritt,  hat  man  unter  der  Küste  von 
Virginia  und  Carolina  umgekehrt  eine  ausgesprochene  Neerströmung 
nach  Süden,  die  in  allen  Monaten  nachgewiesen  wurde,  aber  nur 
eine  ganz  mässige  Temperaturerniedrigung.  Hier  liegt  ein  typischer 
Reaktionsstrom  vor,  der  sein  Wasser  aus  links  abkurvendem  Golf- 
stromwasser bezieht  und,  weil  er  von  höherer  nach  niederer  Breite 
zieht,  kühl  erscheint  (Temperaturgegensatz  nur  2 — 3°),  während  im 
Norden  durch  das  Auftreten  anderer  Wasserarten  der  >cold  wall« 
gebildet  wird  (Tcmpemturge<7e:\satz  bis  über  20°). 
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Überblickt  man  diese  Verhältiiisse  im  grossen,  so  wird  man  zu 
einem  Vergleiche  mit  den  Bewegung» vorgangen  in  den  ostasiatischen 
Gewässern,  speziell  an  der  chinesisch-japanischen  Küste  geführt,  die 
leicht  übersehbare  Analogien  bieten ;  unter  diesen  sei  nur  auf  die 
eine  aufmerksam  gemacht,  dass  die  kühle  Südwestströmung  der 
chinesischen  Küste  auf  Grund  ganz  sicherer  Beweise  keinesfalls 
»polaren«  Ursprunges  ist,  sondern  ebenfalls  aus  einem  nahebei  ge- 
legenen Golfe  hergeleitet  werdon  muss,  nämlich  aus  dem  Golfe  von 
Pe-tshi-li,  welcher  in  fast  gleichem  Grade  wie  der  St.  Lorenz -Golf 
im  Winter  auf  grössern  Strecken  Eisbildung  zeigt« 

Eine  regelmässige  Verlagerung  der  Stromaxe  mit  den  Jahres- 
zeiten ist  nicht  vorhanden.  »Interessanter  als  die  Lage  der  Strom- 
mitte ist  die  Grenze  zwischen  warmem  und  kaltem  Wasser,  d.  h.  die 
Lage  der  linken  oder  nördlichen  Kante  des  Golfstromes. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  im  Winter  die  Golfstromgrenze  ein 
klein  wenig  weiter  nach  Süden  zurückgedrängt  ist  ;  die  mittlere  Ver- 
schiebung dürfte  aber  kaum  60  Seemeilen  oder  rund  100  km  be- 
tragen. Kommt  diesem  Ergebnisse  eine  Realität  zu,  so  steht  es 
durchaus  nicht  im  Widerspruche  mit  dem,  was  über  die  Konstanz 
der  Lage  der  Stromaxe  im  Laufe  des  Jahres  gesagt  wurde.  Denn 
die  Stromaxe,  d.  h.  die  Gegend  grösster  Geschwindigkeit,  kann  sehr 
wohl  dieselbe  bleiben,  während  gleichzeitig  die  seitliche  Ausdehnung 
oder  die  Breite  der  Strömung  veränderlich  ist  Soviel  ist  aber  klar, 
dass  der  regelmässige  jahreszeitliche  Wechsel  auch  der  Strombreite 
nur  herzlich  unbedeutend  ist  Um  so  grösser  sind  dagegen  die 
aperiodischen  Änderungen  in  den  Strom  Verhältnissen,  und  dies  ist 
das  Chaiakteristische  in  dem  ganzen  Gebiete.  Wenn  man  nämlich 
feststellt,  wie  weit  nach  Norden  das  Golfstromwasser  unter  Umstanden 
vordringt,  und  umgekehrt,  wie  weit  nach  Süden  das  kalte  Wasser 
schon  gefunden  worden  ist  so  ergiebt  sich,  dass  die  innerhalb  der- 
selben Saison  oder  innerhalb  desselben  Monates  der  verschiedenen 
Jahre  möglichen  Verschiedenheiten  der  Lage  der  Grenze  zwischen 
Golfstrom  und  Küstenstrom,  resp.  Labradorstrom  mindestens  doppelt 
so  gross  sind  als  die  mittlere  Verschiebung  dieser  Grenze  vom 
Sommer  zum  Winter;  es  ist  dies  die  deutlichste  Illustration  für  die 
Untersuchung  so  ausserordentlich  erschwerende  grosse  Veränder- 
lichkeit dieser  Strömungen  überhaupt.  Es  kann  vorkommen,  dass 
man  beispielsweise  unter  55°  westl.  L.  im  August  des  einen  Jahres 
den  Golfstrom  noch  in  44 nördl.  Br.  findet  im  August  eines 
andern  Jahres  aber  schon  in  42 0  nördl.  Br.  die  linke  Kante  des 
Golfstromes  verlässt  während  die  jahreszeitliche  Verschiebung  im 
Mittel  unter  diesem  Meridian  nur  etwa  30  Seemeilen  beträgt;  es  ist 
natürlich  auch  nicht  ausgeschlossen,  dass  innerhalb  desselben  Monates 
eines  bestimmten  Jahres  ähnlich  grosse  Verschiebungen  der  Grenze 
eintreten.« 

Alles  zusammenfassend,  zieht  Verf.  folgende  Schlüsse : 
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1.  Das  Golf  ström  wasser  1.  findet  sich  nur  über  den  tiefen 
Gebieten ; 

2.  hat  grosse  Geschwindigkeit  nur  westlich  von  60°  westl.  L., 
ist  östlich  von  40°  westl.  L.  als  Strom  schon  fast  unmerklich; 

3.  hat  daher  Bedeutung  für  die  Schiffahrt  nur  in  einem  viel 
kleinern  Gebiete,  als  das  ist,  für  welches  seine  thermische  Wirkung 
nachgewiesen  ist; 

4.  die  Jahreszeiten  verursachen  in  der  Lage  der  Stromaxe  (d.  h. 
der  Linie  der  grössten  Geschwindigkeit)  keinen  regelmässigen  Wechsel, 
in  der  mittlem  Breite  oder  seitlichen  Ausdehnung  des  Stromes  auch 
nur  geringfügige  Änderungen ; 

5.  dagegen  sind  die  aperiodischen  Verschiebungen  der  Grenze 
zwischen  warmem  und  kaltem  Wasser  sehr  häufig  und  sehr  beträchtlich. 

II.  Die  kalten  Gewässer.  1.  Der  Labradorstrom,  ebenfalls  über 
tiefem  Wasser,  ist  nachweisbar  nur  am  Ostrande  der  Neufundland- 
bank, hat  eine  Richtung  erst  nach  Südosten,  dann  nach  Süden  bis 
Südsüdwesten,  findet  sein  Ende  im  Golfstrome,  und  zwar  östlich 
von  50°  westl  L.,  gelangt  also  nicht  an  die  Ostküste  der  Vereinigten 
Staaten. 

2.  Auf  der  Neufundland bank  ist  keine  Strömung  von  Bedeutung. 

3.  Aus  dem  St.  Lorenz -Golfe  kommt  die  Cabotetrömung ;  sie 
gewährt  die  Möglichkeit,  die  Erscheinungen  des  > kalten  Walles« 
nördlich  von  40°  nördl.  Br.  zu  verstehen. 

4.  Südlich  von  40°  nördl.  Br.,  zumal  südlich  von  Kap  Hatteras, 
ist  der  »kalte  Wall«  nur  ein  Reaktion*-  oder  Neerstrom  des  Golf- 
stromwassers selbst 

Was  die  Temperaturen  anbelangt,  so  zeigt  der  Verlauf  der 
Isothermen  die  Abnahme  der  Wasserwärme  nach  Norden  und  nach 
Westen,  d.  h.  in  der  Richtung  nach  dem  Lande  hin;  es  gilt  dies 
für  den  Sommer  und  auch  für  den  Winter.  »Die  mittlere  Jahres- 
schwankung bleibt  im  Südosten  unseres  Gebietes,  d.  h.  da,  wo  der 
Golfstrom  immer  herrscht,  unter  10°  und  nimmt  in  der  NW-Richtung 
beträchtlich  zu.  Das  Charakteristische  aber  ist  zweierlei :  erstens  der 
Kaltwasser-Golf  unter  49 — 50°  westl.  L.,  der  im  Sommer  viel  deut- 
lieber  ausgeprägt  ist  als  im  Winter,  was  schon  Petermann  bemerkt 
hat;  zweitens  sind  die  ausserordentlich  hohen  Beträge  merkwürdig, 
um  welche  innerhalb  gewisser  Flächen  zu  verschiedenen  Zeiten  die 
Temperaturen  voneinander  abweichen  können.  Die  Mittelwerte  haben 
daher  auf  diesen  Strecken  kaum  eine  reelle  Bedeutung. 

Dies  sind  wiederum  Beispiele  für  das  Hin-  und  Herschwanken  der 
Stromgrenzen ,  von  welchen  schon  die  Rede  war.  Diese  Schwankungen 
sind  im  Winter  grösser  (stellenweise  über  20°)  als  im  Sommer;  das 
Gebiet  der  grössten  Veränderlichkeit  liegt  nicht  da,  wo  man  es  er- 
warten sollte,  d.  h.  in  der  Nähe  des  Südrandes  der  Grossen  Neufund- 
landbank, wo  der  eisführende  Labradorstrom  in  den  Golfstrom  herein- 
bricht, sondern  weiter  im  Westen,  an  der  Grenze  zwischen  Golfstrom 
und  Cabotetrom.    Man  wird  dies  aus  der  Natur  der  Strömungen 
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zu  erklären  haben.  Der  Labradorstrom  ist,  wie  oben  ausdrücklich 
betont  wurde,  eine  tiefgehende,  ozeanische  Strömung  und  unter 
diesem  Gesichtspunkte  dem  Golfstrome  gleichzustellen ;  zwei  solche 
mächtige  Strömungen  werden  sich  nicht  leicht  aus  den  ihnen  einmal 
zukommenden  Gebieten  verdrängen  lassen,  die  Lage  ihrer  gegenseitigen 
Grenzen  wird  vergleichsweise  konstant  sein.  Anders  ist  es  bei  der 
Cabotströmung,  welche  nach  Passierung  der  Cabotstrasse  nur  eine 
oberflächliche,  unter  dem  Einflüsse  besonderer  Winde  sehr  leicht 
veränderliche  Strömung  darstellt;  ihr  im  Vergleiche  zum  Golfstrom- 
wasser  stets  kaltes  Wasser  wird  leicht  und  schnell  bei  besondern 
Wetterlagen  sieh  oberflächlich  und  vorübergehend  weit  ausbreiten 
—  dann  haben  wir  sehr  niedrige  Temperaturen  bis  in  das  Golf- 
stromgebiet hinein  —  und  auch  anderseits  leicht  zurückgedrängt 
werden,  wenn  der  Golfstrom  selbst  mächtig  nach  seiner  linken 
Kante  hin  andrängt.  Dort  also,  am  Südostende  der  Bank,  haben 
wir  zwei  Strömungen,  jede  mit  grosser  Beharrungstendenz,  hier  aber 
ist  die  eine  Strömung  mit  sehr  grosser  Beweglichkeit  ausgestattet. 
Es  ist  ausserdem  ja  nicht  ausgeschlossen,  dass  nach  dem  Westen, 
nach  Land  hin  Auftrieberscheinungen  zur  Vergrösserung  der  Ver- 
änderlichkeit der  'Oberflächentemperaturen  beitragen. 

Eine  wirklich  befriedigende  Grundlage  für  die  Beurteilung  der 
Stromverhältnisse  dieser  Gewässer  wird  erst  —  darüber  kann  kein 
Zweifel  bestehen  —  gegeben  sein,  wenn  wir  eine  grossere  Zahl  gut 
verteilter  Beobachtungen  über  die  Temperatur  und  Stromrichtung  in 
den  verschiedenen  Schichten  bis  mindestens  500  m  Tiefe  hinab  aus 
den  verschiedenen  Jahreszeiten  besitzen  werden,  und  zwar  für  die 
Gegend  nördlich  von  40°  nördl.  Br.  und  östlich  von  60°  westl.  L., 
für  welche  wir  noch  nichts  Dementsprechendes  haben.« 

Schliesslich  verbreitet  sich  Dr.  Schott  über  die  Eis-  und  Nebel- 
verhältnisse, bezüglich  deren  auf  das  Original  verwiesen  werden  muss. 

Der  Golfstrom  in  der  Nähe  der  Küste  des  europäischen 
Russland  und  im  Barents  -  Meere.  Mit  den  Beobachtungen, 
welcho  die  von  der  russischen  Regierung  alljährlich  in  das  nördliche 
Eismeer  zum  Schutze  des  Fischfanges  und  der  Jagd  entsandten 
Kreuzer  1893  —  1895  angestellt,  hat  M.  E.  Janko  einige  Resultate 
über  die  Grenze  des  Golfstromes  im  Juli  und  August  in  jener  Region 
abgeleitet 1). 

»Im  Laufe  der  zwei  Sommermonate  Juli  und  August  fliesst 
längs  der  ganzen  Murman'schen  Küste  ein  30  Meilen  breiter  Streifen 
bedeutend  (bis  zur  Temperatur  von  9  bis  11  0  C.)  erwärmten  Wassers; 
gen  Nordost  hin  sinkt  wohl  die  Temperatur,  jedoch  so  langsam,  dass 
sogar  beim  Mätotshkin  Shar  die  Temperatur  dieses  Striches  Wasser 
noch  -f-  3 0  C.  beträgt  Im  östlichen  Teile  des  Meeres  aber,  zwischen 
Kolguyef  und  Väigatsh,  hebt  sich  hiervon  eine  Region  mit  Tem- 


*)  Annalen  der  Hydrographie  1897.  p.  215. 
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peraturen  von  0°  und  darunter,  welche  ihre  Existenz  offenbar  der 
Nähe  des  kalten  Karischen  Meeres  verdankt,  sehr  scharf  ab. 
Interessant  sind  folgende  Einzelheiten : 

Middendorf  sagt  in  seinem  Aufsatze:  »Der  Golfstrom  östlich 
vom  Nordkap«,  dass  in  der  Nähe  von  Kanin  ein  Arm  vom  Golf- 
strome  sich  trennt  und  längs  des  östlichen  Ufers  des  Weissen  Meeres 
bis  an  die  Mündung  der  Dvina  zu  verfolgen  sei.  Die  niedrige  Tem- 
peratur, welche  in  der  bezeichneten  Kegion  im  Jahre  1893  von  mir 
beobachtet  wurde,  beweist,  dass,  in  jenem  Jahre  wenigstens,  es  einen 
solchen  Arm  des  Golfstromes  nicht  gegeben  hat. 

Wie  günstig  das  Jahr  1893  für  die  Schiffahrt  im  Eismeere  ge- 
wesen, so  ungünstig  war  dagegen  das  folgende  Jahr  1894.  Im 
Anfange  des  Sommers  wehte  im  Weissen  Meere  sechs  Wochen  lang 
ein  anhaltender,  oft  recht  frischer  Nordost.  Man  darf  annehmen, 
dass  ähnlicher  Wind  auch  im  Karischen  und  im  östlichen  Teile  des 
Barents-Meeres  herrschte.  Als  Resultat  dieser  meteorologischen  Ver- 
hältnisse erscheint  ein  bedeutendes  Sinken  der  Temperatur  der  Ober- 
fläche des  Meeres  im  ganzen  nordöstlichen  Teile  des  Barents-Meeres. 

Wo  im  Jahre  1893  die  Temperatur  5°  €.  betrug,  finden  wir 
für  1894  eine  Temperatur  von  3  bis  5°  C.  östlich  von  Kolgtiyef 
findet  man  5°  bereits  nicht  mehr.  Bei  der  Insel  selbst  sind  es  3° 
und  30  Seemeilen  östlicher  schon  entweder  0°oder  ununterbrochenes 
Eis.  So  stand  es  im  Juli,  welcher  zwar  recht  warm  war,  jedoch  auf 
sehr  kalten  Mai  und  Juni  mit  frischem  Nordost  folgte. 

Im  August  änderte  sich  das  Bild  vollkommen :  die  Wärme  des 
Juli  mit  seinen  Südwinden  hatte  das  Ihrige  gethan,  und  die  Iso- 
thermen nahmen  folgende  Lage  an:  die  Region  der  0°  Temperatur 
wurde  weit  nach  Osten  gerückt  bis  zum  Meridian  der  südlichen 
Spitze  von  Növaya  Zemlyä,  von  welchem  westlich  die  Temperatur 
sehr  rasch  zunahm,  so  dass  bei  Kolgtiyef  wir  schon  3°  und  5° 
hatten  —  somit  also  der  Weg  zur  Petsehöra  offen  stand. 

Was  die  Beobachtungen  über  spezifisches  Gewicht  anbelangt, 
so  erweist  es  sich  (wenn  man  annimmt,  dass  der  Golfstrom  durch 
blaue  Farbe  und  spezifisches  Gewicht  von  1.025  charakterisiert  wird), 
dass  längs  dem  Murman  die  südliche  Grenze  des  Golfstromes  sowohl 
in  kalten  als  in  warmen  Sommern  fast  parallel  der  lappländischen 
Küste,  ungefähr  100  Meilen  von  ihr  entfernt,  hinzieht.  Weiter  nach 
Osten  aber  bleibt  sich  die  Lage  des  Golf  Stromes  in  verschiedenen 
Jahren  durchaus  nicht  gleich. 

In  wannen  Sommern  zieht  sich  seine  südliche  Grenze  60  See- 
meilen nördlicher  als  Kanin -Nos  hin,  richtet  sich  dann  auf  die 
nördliche  Küste  von  Kolgüyef  und,  nachdem  sie  ostwärts  längs 
desselben  Parallels  ungefähr  bis  zum  Meridian  der  Kolokolkof  -  Bai 
sich  hingezogen,  wendet  sie  sich  schroff  nach  Norden,  zum  südlichen 
Gänse -Kap. 

In  kalten  Sommern  aber,  besonders  in  Sommern  mit  frischem 
Nordost,    welcher   zweifellos    eine    entsprechende  Meeresströmung 
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hervorruft,  wird  der  Golfstrom  bedeutend  nach  Norden  zurück- 
gedrängt ,  seine  südliche  Grenze  bleibt  dann  von  Kanin  -  Nös 
100  Seemeilen  entfernt  und  wendet  sich  vom  Meridian  dieses  Kaps, 
ohne  nach  Osten  gegen  die  Petschöra  hin  vorzudringen,  allmählich 
nach  Norden,  zum  nördlichen  Gänse-Kap. 

Vom  nördlichen  Gänse -Kap  an  umspült  der  Golfstrom  die 
Küste  von  Növaya  Zemlya  fast  ununterbrochen. 

Diese  Beobachtungen  sprechen  auch  dafür,  dass  es  noch  zu 
wenige  Data  für  durchaus  sichere  Schlüsse  über  die  Verbreitung 
des  Golfstromes  giebt,  dass  ungeheure  Wasserflächen  im  Barents- 
Meere  noch  der  Erforschung,  harren  und  dass  die  Resultate  der 
zukünftigen  Forschungen  ausser  dem  ihnen  innewohnenden  grossen 
wissenschaftlichen  Interesse  auch  ihren  Teil  praktischen  Nutzens 
bringen  werden.« 

Untersuchungen  über  die  Sturmfluten  der  Nordsee  giebt 
R.  Hennig  in  einer  Inaugural-Dissertation  (Berlin  1897).  K.  Fischer 
hat  den  wesentlichen  Inhalt  derselben  wie  folgt  zusammengefasst 1). 
»Ein  alter  friesischer  Volksglaube  behauptet,  dass  es  vorwiegend 
bestimmte  Tage  im  Jahre,  wie  Weihnachten  und  Neujahr,  seien,  an 
denen  die  Nordsee  von  Sturmfluten  heimgesucht  werde.  Die  obige 
Abhandlung  kommt  zu  dem  bemerkenswerten  Ergebnisse,  dass  die 
Thatsachen  dieser  Anschauung  Recht  geben,  und  macht  auch  den 
Versuch,  aus  der  allgemeinen  Wetterlage  eine  Erklärung  dafür  zu 
gewinnen.  Selbstverständlich  war  es  von  vornherein  klar,  dass  sich 
nicht  wirklich  für  einzelne  Tage,  sondern  höchstens  für  mehrtägige 
Epochen  ein  Sturmfluten-Maximum  erwarten  liess. 

Zuerst  sollte  auch  die  Ostsee  in  die  Untersuchung  einbezogen 
werden;  aber  für  sie  waren  aus  600  Jahren  nur  49  Sturmfluten  zu 
ermitteln.  Für  die  Nordsee  stieg  die  Gesamtzahl  dagegen  auf  469 
(an  614  Tagen),  von  denen  die  älteste  dem  Jahre  792  angehört 
Als  Quellen  dienten  bis  zum  Jahre  1834  namentlich  die  Werke  von 
Gerhardus  Outhof  und  Friedrich  Arends,  von  1876  an  die  Ver- 
öffentlichungen der  Seewarte.  Die  Fülle  exakter  Beobachtungen, 
die  in  den  42  Zwischenjahren  angestellt  sind,  blieb  dem  Verf.  trotz 
vieler  Bemühungen  grösstenteils  unzugänglich,  und  so  muss  er  mit 
berechtigtem  Bedauern  bemerken,  dass  seine  Angaben  für  diese  Zeit, 
zumal  für  die  wichtigen  60  er  Jahre  so  unbestimmt,  unvollkommen 
und  fraglich  seien,  als  beträfen  «ie  das  12.  und  13.  Jahrhundert 

Auf  die  einzelnen  Monate  fällt  folgender  Prozentsatz  aller  Sturm- 
fluttage: 

Okt.   Nov.   Dez.   Jan.  Febr.   März  April  Mai  Juni  Juli  Aug.  Sept. 
13      19       18      16       10        6        4        2       1       2       3  6 

Die  Verteilung  ist  also  eine  etwas  andere,  als  nach  Nchls 
speziell  für  Cuxhaven;  denn  dieser  giebt,  um  nur  die  Hauptunter- 


Meteorologische  Zeitschrift  1897.    Litteraturbericht  p.  62. 
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schiede  hervorzuheben,  für  Februar  und  März  je  4  %  mehr,  für  den 
November  aber  7  %  weniger  an,  wodurch  er  zu  einem  Maximum  im 
Dezember  gelangt  Für  den  März  (und  zum  grossen  Teile  wohl  auch 
für  die  übrigen  Monate)  erklärt  sich  der  Unterschied  dadurch,  das» 
Hennig  nicht,  wie  Nehls,  eine  bestimmte  Höhe  des  Wasserstandes, 
sondern  nur  die  Schadenwirkungen  als  Kennzeichen  der  Sturmfluten 
gelten  lassen  konnte;  die  an  schweren  Fluten  reichere  Zeit  des  Jahres, 
die  Anfang  Oktober  beginnt,  umfasBt  aber  nur  noch  die  ersten 
5 — 6  Tage  des  März,  während  bei  Nehls  letzterer  noch  dem  Februar 
näher  steht,  als  dem  April. 

Etwa  drei  Viertel  aller  Sturmfluten,  darunter  fast  alle  besonders 
verderblichen,  gehören  jener  winterlichen  Epoche  an,  innerhalb  derer 
sie  sich  in  folgender  Weise  auf  die  einzelnen  Pentaden  verteilen: 


Oktober 

2.-6. 

7.— 11. 

12.-16. 

17.— 21. 

22.-26. 

27.— 31. 

10 

12 

5 

13 

17 

8 

November 

1.-5. 

6.— 10. 

11.— 15. 

16.— 20. 

21.-25. 

26.— 30. 

11 

19 

17 

11 

22 

9 

Dezember 

1.— 5. 

6.— 10. 

11.— 15. 

16.-20. 

21.— 25. 

26.-30. 

12 

10 

13 

13 

19 

11 

Januar 

31.-4. 

5.-9. 

10.— 14. 

15.— 19. 

20.-24. 

25.-29. 

24 

9 

13 

10 

25 

6 

Februar 

30.— 3. 

4.-8. 

9.— 13. 

14.-18. 

19.-23. 

24.-28. 

10 

14 

5 

2 

10 

9 

März 

1.— 5.  : 

11. 

Der  Verf.  hat  auch  die  Zahlen  für  die  einzelnen  Tage  gebildet, 
hierbei  aber  nach  der  Formel  abgerundet  Als  Maxima  erster  Ord- 
nung (mit  mindestens  vier  Fluten)  ergaben  sich  dann :  der  25.  Oktober 
der  9.— 11.  November  (darunter  der  10.  mit  6.0),  der  22.— 25.  No- 
vember (der  24.  mit  6.1),  der  16.,  25.  und  26.  Dezember,  der 
31.  Dezember  bis  2.  Januar  (der  1.  Januar  mit  6.9),  der  23.  bis 
25.  Januar  (der  24.  mit  6.8)  und  schliesslich  der  4.  und  5.  Februar. 
Unverkennbare  Minima  fallen  dagegen  auf  den  12. — 15.  Oktober 
(0  8—1.0),  den  18.  und  19.,  sowie  den  28 — 30.  November  (1.4  — 1.9), 
den  9.,  10.,  19.,  20.,  28.  und  29.  Dezember  (1.0—1.5),  vor  allem 
aber  auf  den  6.  und  7.  Januar  (0.6  und  0.9)>  den  18.  und  19.  Januar 
(0.4  und  0.8),  den  28.  und  29.  Januar  (0.8  und  1.0)  und  schliess- 
lich den  8. — 17.  Februar.  Der  14. — 17.  Februar  waren  bisher  ganz 
sturmflutfrei! 

In  Ermangelung  besserer  Beweismittel  führt  Verf.  noch  aus, 
dass  nach  den  Gesetzen  der  Fehlerrechnung  eine  Verteilung  der 
Sturmfluten,  wie  die  obige,  recht  wenig  wahrscheinlich  ist,  und  sich 
auch  auf  diesem  Wege  bestätigt,  dass  gewisse  Tage  des  Jahres  in 
besonderem  Masse  von  Sturmfluten  bedroht  sind. 

Auch  die  Kälterückfälle  im  Mai  und  Juni,  sowie  der  Nach- 
sommer sind  Erscheinungen,  welche  relativ  kurze  Epochen  des  Jahres 
mit  grosser  Vorliebe  bevorzugen,  und  so  liegt  es  nahe,  wie  sie,  auch 
die  vermehrte  Häufigkeit  der  Sturmfluten  an  gewissen  Tagen  auf  die 
Tendenz  zu  einer  bestimmten  Luftdruckverteilung  zurückzuführen. 
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Den  tiefern  Cyklonen,  durch  welche  Sturmfluten  auf  der  Nordsee 
hervorgerufen  werden  können,  bieten  sich  im  wesentlichen  zwei  Gruppen 
von  Bahnen:  In  der  Minderzahl  durchqueren  sie  Skandinavien  auf 
van  Bebber's  Zugstrasse  II  oder  III  oder  einer  Zwischenrichtung 
(wie  am  5. — 7.  Dezember  1895),  zumeist  aber  durchschreiten  sie  auf 
der  Zugstrasse  IV b  Jütland  oder  das  südliche  Schweden,  falls  sie 
nicht  in  der  Nähe  der  Elbmündung  das  Festland  selbst  betreten. 
Jene  nördlichen  Wirbel  ziehen  im  allgemeinen  langsamer,  und  so 
können  die  Sturmfluten,  die  sie  mit  sich  bringen,  auch  länger  an- 
halten. Die  südlichen  Wirbel  sind  dafür  unsern  deutschen  Küsten 
umso  gefährlicher;  denn  sie  bringen  erst  Sturm  aus  SW,  der  das 
Wasser  des  Ozeanes  in  das  Nordseebecken  hineinjagt,  dann  Sturm 
aus  NW,  der  es  in  der  Helgoländer  Bucht  zusammentreibt. 

Bei  hohem  Drucke  über  Centrai-Europa  steht  keine  jener  Bahnen 
offen;  eine  Sturmflut  an  den  Küsten  der  Nordsee  kann  also  nur 
dann  drohen,  wenn  bei  der  Annäherung  einer  tiefen  Cyklone  bereits 
über  dem  centralen  und  südöstlichen  Europa  relativ  niedriger  Druck 
herrscht,  während  eine  Anticyklone  im  SW  lagert  Für  die  von 
Sturmfluten  sonst  ganz  verschonte  Epoche  vom  9.  — 17.  Februar 
offenbart  sich  unter  diesem  Gesichtspunkte  »mit  zwingender  Gewalt« 
ein  innerer  Zusammenhang  mit  dem  von  Hellmann  festgestellten 
allgemeinen  Kälterückfalle  während  derPentade  vom  10. — 14.  Februar, 
der  naturgemäss  mit  einer  Steigerung  des  Druckes  über  Centrai-Europa 
verbunden  ist.  Umgekehrt  entsprechen  den  Tagen  um  den  24.  No- 
vember und  den  24.  Januar,  bei  denen  die  Sturmflutenkurve  Haupt- 
maxima  hat,  entschiedene  Temperaturüberschüsse,  bei  der  letztern 
Epoche  namentlich  in  Ostfriesland.  In  gleicher  Schärfe  tritt  im 
Kalender  der  Sturmfluten  sonst  nur  noch  der  1.  Januar  mit  einem 
Maximum  hervor.  Nach  G.  Schwalbe  sind  aber  Sylvester  und  Neu- 
jahr diejenigen  Tage,  welche  bei  weitem  am  häufigsten  das  Extrem 
der  Winterkälte  gebracht  haben.  Wenn  man  gleichwohl  in  den 
Temperaturmitteln  um  diese  Zeit  keiner  Unterbrechung  des  regel- 
mässigen Ganges  begegnet  so  kann  dies  nur  daher  kommen,  dass 
die  starken  negativen  Abweichungen  einiger  Jahre  durch  starke 
positive  in  andern  einen  Ausgleich  finden,  und  damit  ist  auch  dieses 
Sturmflutenmaximum  ungezwungen  mit  den  Temperatur-  und  Luft- 
druckverhältnissen in  Einklang  gesetzt 

Bei  den  übrigen  Epochen,  welche  in  der  Sturmfluten tabelle 
eine  Sonderstellung  einnehmen,  ist  letztere  keine  so  extreme,  und 
deshalb  überrascht  es  vielleicht  nicht,  dass  sie  im  Verlaufe  der 
Temperaturen  wenig  oder  gar  keine  Analogie  finden.  Eher  muss 
es  umgekehrt  auffallen,  dass  dem  äusserst  kräftigen  Wärmerückfalle, 
der  die  Mitteltemperaturen  Frieslands  vom  4.  bis  zum  7.  Dezember 
um  1.36  0  C.  erhöht  nur  ein  recht  unbedeutendes  Sturmflutenmaximum 
um  den  7.  Dezember  entspricht.  Die  tiefen  Cyklonen  dieser  Epoche 
scheinen  jedoch  fast  nur  nordwestlich  (auf  Zugstrasse  Ia)  fortzu- 
schreiten; wenigstens  spricht  der  Umstand  hierfür,  dass  Grossbritannien 
um  diese  Zeit  einen  noch  viel  intensivem  Wärmerückfall  erfährt 
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In  methodologischer  Beziehung  ist  es  recht  interessant,  dass  die 
Temperaturmittel  einen  bessern  Schluss  auf  die  Tendenz  zu  einer 
bestimmten  Luftdruckverteilung  zu  gestatten  scheinen,  als  die  Pen- 
tadenmittel  des  Luftdruckes  selbst.« 

Die  Sturmfluten  in  der  Elbe  bildeten  den  Gegenstand  einer 
Untersuchung  von  Chr.  Nehls1).  Dieselbe  erstreckt  sich  über  den 
Zeitraum  vom  1.  Januar  1875  bis  31.  Dezember  1893,  stützt  sich 
auf  die  in  Cuxhaven  angestellten  Flut-  und  Windbeobachtungen  und 
umfasst  13410  Tiden.  Das  Mittel  aller  13410  Hochwasser  ergiebt 
sieh  zu  4.790  m,  das  der  Niedrigwasscr  zu  1.914  m  über  Hamburger 
Null  (welches  3.538  m  unter  N.  N.  liegt).  »Nördliche  und  südliche 
Winde  wirken  auf  den  Wasserstand  fast  gar  nicht  ein.  Die  grösste 
negative  Abweichung  vom  Mittelwerte  fällt  sowohl  für  Hoch-,  wie 
für  Niedrigwasser  auf  Ostwind  und  beträgt  für  Hochwasser:  —  0.3*28, 
für  Niedrigwasser:  — 0.384  m,  also  11 — 13%  der  sogenannten 
Flutgrosse  oder  Differenz  zwischen  Niedrig-  und  Hochwasser.  Der 
Wind  beeinflusst  also  die  ganze  Tidebewegung.  Nach  der  positiven 
Seite  hin  gehen  die  Gruppenmittel  nicht  ganz  soweit  über  das  Ge- 
samtmittel hinaus,  nämlich  im  Maximum  für  Hochwasser  nur  um 
+  0  283  m  bei  W  und  für  Niedrigwasser  um  +0.279  m  bei  WSW 
und  +0.276  m  bei  W,  also  um  etwa  10%  der  mittlem  Flutgrösse. 
Bei  dieser  Art  der  Vergleichung  muss  jedoch  die  Einwirkung  der 
Westwinde  notwendig  verkleinert,  die  der  Ostwinde  aber  vergrössert 
erscheinen ;  denn,  da  die  Windrichtung  viel  häufiger  westlich  als 
östlich  ist,  so  besitzen  die  zu  gründe  gelegten  19jährigen  Gesamt- 
mittel für  Hoch-  und  Niedrigwasser  von  vornherein  höhere  Werte,  als 
es  bei  gleicher  Häufigkeit  aller  Windrichtungen  der  Fall  sein  würde. 

Die  gesamte  Flutbewegung  kann  also  als  das  Erzeugnis  zweier 
sich  übereinander  lagernder  Sonderbewegungen,  nämlich  der  Gestirns- 
und  einer  Windflut  betrachtet  werden.  Zur  Bestimmung  der  Höhe 
der  reinen  Gestirnsflut  stehen  für  jeden  Einzelfall,  den  man  unter- 
suchen will,  genügende  Erfahrungen  zu  Gebote;  auch  der  Anteil 
des  Windes  am  Flutverhiufe  ist  somit  der  Ermittelung  zugänglich, 
und  die  Abhandlung  von  Nehls  gipfelt  darin,  ihn  für  eine  Reihe 
von  Sturmfluten  zu  bestimmen.  Unter  Sturmflut*  versteht  er  dabei, 
wie  üblich,  die  ganze  Erscheinung,  während  er  ihre  auf  Rechnung 
des  Windes  zu  setzende,  zur  Gestirnstide  additiv  hinzutretende  Kom- 
ponente mit  ■> Windflut«  bezeichnet.  Von  der  Gestinisflut  ist  die- 
selbe »ganz  grundverschieden;*  denn  sie  besteht  in  einem  blossen 
Aufstau  des  Wassers  vor  dem  Winde,  dem  zugleich  ein  Abfallen 
hinter  dem  Winde  (an  der  englischen  und  schottischen  Küste)  ent- 
spricht. »Für  eine  gegebene  Örtlichkeit  und  jede  daselbst  herrschende 
Windrichtung  giebt  es  dabei  für  jede  Windgeschwindigkeit  einen 

•)  Hydrolog.  Jahresbericht  voii  der  Elbe  für  1895.  Magdeburg  1896. 
Referat  (K.  Fischer)  im  Litteraturberieht  der  Meteorolog.  Zeitschrift  1897. 
p.  47,  woraus  oben  der  Text. 

Klein,  Jahrbuch  VIII.  12 
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Meistbetrag  des  Aufstaues,  welcher  auch  bei  längster  Dauer  des 
Windes  nicht  überschritten  werden  kann,  da  ihm  der  durch  das 
Schiefstellen  des  Wasserspiegels  erzeugte  hydrostatische  Überdruck 
das  Gleichgewicht  hält.« 

Seit  dem  Bestehen  des  Telegraphen  werden,  wenn  in  Cuxhaven 
ein  Wasserstand  von  6.0  m  am  dortigen  Pegel  (=  5.93  H.  N.) 
beobachtet  wird ,  in  Hamburg  drei  Warnungsschüsse  abgefeuert 
Dort  pflegt  das  Hochwasser  dann  innerhalb  31/« — 5  Stunden  mit 
etwa  6.30  m  anzulangen,  und  in  frühern  Zeiten  drohte  den  am 
niedrigsten  gelegenen  Stadtteilen  alsdann  schon  die  Gefahr  der  Über- 
schwemmung. Nach  je  30  cm  weitern  Steigens  werden  die  Alarm- 
schüsse wiederholt 

Unter  den  rund  40000  Flutgipfeln  der  55  Jahre  1841  — 1895 
erreichten  in  Cuxhaven  genau  400,  in  Hamburg  423  jene  »Stunn- 
fluthöhe«,  also  etwa  1%  oder  durchschnittlich  sieben  im  Jahre,  und 
zwar  sechs  im  Winter  (Oktober  bis  März)  und  eine,  meist  nicht  sehr 
hohe,  im  Sommer.  Für  Cuxhaven  verteilen  sich  die  400  Sturmfluten 
in  folgender  Weise  auf  die  einzelnen  Monate: 

Okt.   Nov.   Dez.   Jan.   Febr.   März  April   Mai  Juni  Juli  Aug.  Sept 
58      48       78      69       55       39  .     11        2       1       3      14  22 

Der  April  hat  also  nur  halb  soviel  als  der  September  und 
selbst  noch  weniger  als  der  August 

Allerdings  erhoben  sich  unter  jenen  400  Fluten  nur  182  über 
die  zweite  Sturmflutschwelle  (6  30  m  am  Pegel),  nur  78  über  die 
dritte  und  wieder  nur  die  Hälfte  von  diesen  über  die  nächste,  und 
es  würde  sich  fragen,  welchen  Charakter  die  jahreszeitliche  Verteilung 
der  aussergewöhnlichen  Sturmfluten  zeigt  Über  17  besonders  be- 
merkenswerte macht  Verf  nähere  Angaben,  und  von  diesen  waren 
vier  im  Oktober  (1845,  1868,  1874,  1881),  eiue  im  November  (1850), 
sechs  im  Dezember  (1863,  1873,  1880,  1883,  1894,  1895),  zwei  im 
Januar  (1852  und  am  1. — 2.  Januar  1855),  fünf  im  Februar  (1825, 
1858,  1894)  und  eine  (1874)  im  März.  Im  Dezember  scheint  sich 
also  zur  grössten  Häufigkeit  auch  die  grösste  Heftigkeit  der  Sturm- 
fluten zu  gesellen.  Die  höchste  war  jedoch  die  vom  4.  Februar  1825, 
bei  welcher  der  Wind  den  Wasserspiegel  in  Cuxhaven  auf  8.18  m 
■emportrieb,  während  die  blosse  Gestirnstide  (eine  Springtide)  schon 
bei  5.02  m  ihren  Höhepunkt  gehabt  hätte.  Einen  Fall,  in  dem  der 
Wind  den  Gipfel  der  Flut  um  noch  mehr  als  3.16  m  gehoben  hätte, 
war  nicht  zu  verzeichnen. 

Bedeutendere  Stürme  pflegen  in  unsern  Gegenden  höchst  selten 
ganz  plötzlich  zu  entstehen  und  wieder  zu  enden,  und  so  hat  sich 
während  der  letzten  55  Jahre  allein  die  Sturmflut  vom  25.  Oktober 
1868  in  der  Zeit  einer  einzigen  Gestirnstide  abgespielt  Gewöhnlich 
umfassen  die  höheren  Sturmfluten  »zwei  oder  mehr  Gestirnsfluten, 
welche  ihre  streng  feststehende  Periode  niemals  verlassen  und  infolge- 
dessen die  Veranlassung  mehrfacher  Gipfel  der  Sturmfluten  sind.« 
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Nur  bei  der  Sturmflut  vom  22 — 23.  Dezember  1894  geschah 
»das  Merkwürdige,  Unbekannte  und  scheinbar  Unbegreifliche«,  dass 
ein  durch  die  Gestirnstidc  bedingtes  Niedrigwasser  so  gut  wie  ganz 
ausgelöscht  wurde.  Am  Morgen  des  erstgenannten  Tages  bestand 
über  Schottland  ein  barometrischer  Gradient  von  7.9  mm;  24  Stunden 
später  lag  das  Minimum  schon  in  Südschweden;  es  hatte  inzwischen 
also  etwa  1000  km  zurückgelegt  Aber  ebenso  schnell,  wie  es  fort- 
schritt,  zerfiel  es;  *am  Morgen  des  24.  ist  eine  leichte  Ausbuchtung 
der  Isobare  760  in  Westruseland  das  einzige,  was  von  dem  grossen 
Phänomen  noch  übrig  geblieben  ist« 

Das  Wasser  begann  in  Cuxhaven  am  22.  um  3h  nachmittags 
zunächst  kräftig  zu  steigen.  Doch  noch  vor  Mitternacht  konnte 
festgestellt  werden,  dass  der  Scheitel  der  Sturmflut  mit  6.13  m  Hohe 
gegen  llh  nachmittags  erschienen  war.  Da  auch  die  Zeit  des  Ge- 
stirnshochwassers (9V»h  nachmittags)  vorüber  und  der  Sturm  im  Ab- 
flauen begriffen  war,  so  glaubte  man  die  Wasserstandsbeobachtungen 
abbrechen  und  die  Einwohnerschaft  der  gefährdeten  Orte  dem  sorg- 
losen Gefühle  glücklich  überstandener  Gefahr  überlassen  zu  dürfen. 
Doch  schon  gegen  lh  vormittags  stellte  der  von  der  Hafenwache 
wieder  auf  Posten  gerufene  Wasserstandsbeobachter  ein  neues  An- 
steigen der  Flut  fest,  das  nach  einigen  unbedeutenden  Schwankungen 
ziemlich  energisch  wurde,  bis  um  9l/4b  vormittags  der  Höchststand 
von  7.45  m  erreicht  war.  In  Hamburg,  wohin  der  Scheitel  der 
Welle  in  3h  23™,  also  rund  eine  Stunde  schneller,  als  bei  der  ge- 
wöhnlichen Tidebewegung  gelangte,  stieg  das  Wasser  sogar  ganz 
ohne  Unterbrechung  volle  16  Stunden  und  40  Minuten  lang,  von 
3.42  m  um  8h  nachmittags  bis  8.01  m  nach  12 h  30m  nachmittags. 
Die  Stauwirkung,  die  der  Wind  bei  diesem  beispiellosen  Flutverlaufe 
ausübte,  wuchs  in  Cuxhaven  auf  4.14,  in  Hamburg  auf  4.42  m  an. 
Doch  ist  zu  beachten,  dass  diese  Gipfel  der  Windflut  fast  genau 
auf  den  Zeitpunkt  des  nicht  zur  Geltung  gelangten  Gestirns-Niedrig- 
wassers  treffen. 

Dass  dies  kein  Zufall  ist,  beweist  namentlich  die  Sturmflut- 
periode vom  5.  bis  zum  8.  Dezember  1895,  die  nicht  weniger  als 
sechs  mit  voller  Regelmässigkeit  aufeinander  folgende,  die  Sturmflut- 
grenze  um  0.65 — 1.48  tri  überragende  Gipfel  hatte  und  dadurch  eben- 
falls in  ihrer  Art  einzig  dasteht  Auch  die  Windflutkurven  nähsrn 
sich  in  diesem  Falle  Wellenlinien,  die  zwar  etwas  zackig  verlaufen, 
aber  doch  durch  die  Lage  ihrer  Scheitel  nicht  zweifelhaft  lassen, 
dass  die  Hauptwirkung  des  Windes  in  einer  Hebung  der  Gestirns- 
Niedrigwasser  bestand. 

In  der  voraufgehenden  Periode  lebhafter  Ost-  und  Südostwinde 
(Ende  November)  erfuhren  umgekehrt  die  Wellenberge  die  grösste 
Senkung,  und  der  Verf.  vermutet  deshalb,  dass  jeder  Wind  das 
Wasser  mehr  in  den  Wellenthälern  als  auf  den  Wellenscheiteln  zu- 
sammentreibt (Nach  den  oben  angeführten  Mittelwerten  ist  es  frei- 
lich nicht  das  Hoch-,  sondern  das  Niedrigwasser,  das  an  der  all- 
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gemeinen  Erniedrigung  des  Wasserstandes  durch  östliche  Winde  in 
überwiegendem  Grade  teilnimmt.) 

Die  bei  Sturmtluten  bewegte  Wassermenge  beträgt  höchstens 
das  Zwei-  bis  Dreifache,  wie  zur  Zeit  normaler  Wasserstände,  und 
die  Geschwindigkeit  des  Wassers  ist  höchstens  50%  grösser  als  ge- 
wöhnlich. Was  die  Sturmfluten  gefährlich  macht,  ist  ausser  ihrer 
Höhe  der  durch  den  Wind  erzeugte  Wellenschlag,  der  Seegang  in 
der  Elbe,  durch  den  der  Fluss  einem  Meerbusen  ähnlich  wird. 

Zur  Hydrographie  des  Roten  Meeres.  Im  vorigen  Jahr- 
buche1) wurde  bereite  der  Forschungen  der  »Pola«  im  Roten  Meere 
gedacht  Seitdem  liegt  auch  ein  vorläufiger  Bericht  von  Professor 
J.  Luksch  über  die  physikaliseh-ozeanographischen  Forschungen  dieses 
Kriegsschiffes  vor8),  aus  dem  folgendes  ein  das  Wesentliche  umfassende 
Auszug  ist: 

Was  die  horizontale  Gestaltung  des  Roten  Meeres  anbelangt, 
so  hat  man  es  mit  einem  Meeresbecken  zu  thun,  das  im  allgemeinen 
von  NW  nach  SO  orientiert  ist  bei  einer  Maximalbreite  von  180  See- 
meilen. Die  zwei  durch  die  Sinai  -  Halbinsel  getrennten,  von  dem 
eigentlichen  Roten  Meere  abgezweigten  Golfe  von  Suez  und  Akabah 
sind  180  Seemeilen,  bezw.  90  Seemeilen  lang,  bei  einer  Breite  von 
15 — 20  Seemeilen.  Die  Festlandküsten  haben  vorwiegend  eine  flache, 
schmale  Strandregion,  während  nach  dem  Innern  zu  sich  Gruppen 
von  kahlen  Bergkuppen  aufbauen,  deren  Züge  häufig  Hochgebirgs- 
charakter  annehmen.  Die  Küsten  sind  durchweg  öde,  ohne  jeden 
beständigen  Süsswasserzufluss,  arm  an  Vegetation  und  Tieren  und, 
vereinzelte  Örtlichkeiten  ausgenommen,  nahezu  menschenleer. 

Brauchbare  Häfen  und  Ankerplätze  sind,  besonders  in  dem  er- 
forschten nördlichen  Teile,  sehr  selten.  Die  den  Ufern  bis  über 
25  Seemeilen  hinaus  vorgelagerten  Korallenriffe  erschweren  überdies 
den  Zugang  zur  Küste  in  hohem  Masse,  schliessen  nicht  nur  das 
Ein-  und  Auslaufen  bei  Nacht  vollkommen  aus,  sondern  gestatten 
dies  auch  bei  Tage  nur  dann,  wenn  nch  die  Sonne  im  Rücken  des 
ein-,  bezw.  auslaufenden  Schiffes  befindet,  weil  nur  unter  dieser  Be- 
leuchtung die  vorliegenden  Riffe  erkennbar  werden. 

In  bezug  auf  die  vertikale  Gestaltung  des  nördlichen  Roten 
Meeres  ist  zu  bemerken,  dass  »Pola%  um  die  Lücken  in  den  bis- 
herigen, hauptsächlich  englischerseits  vorgenommenen  Lotungsreihen 
möglichst  auszufüllen,  103  Tiefenmessungen  ausgeführt  hat;  die 
wichtigsten  scheinen  diejenigen  zu  sein,  welche  (39  an  Zahl)  den 
Golf  von  Akabah  betreffen,  denn  hier  hatte  man  bisher  fast  nur 
abgebrochene  Lotungen. 

In  dem  Gebiete  der  Hochsee,  zwischen  Ras  Mohammed  (Süd- 
spitze der  Halbinsel  des  Sinai)  und  Dschidda,  lassen  sich  zwei  tiefste 

»)  7.  p.  252  u.  ff. 

a)  Sitzungfsber.  der  Akad.  der  Wissenseh.  in  Wien.  Math.  -  naturw. 
Klasse.  105.  Abtl.  I. 
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Stellen  (mit  über  1000  m  Tiefe)  unterscheiden,  welche  durch  eine 
untermeerische  Boden  schwelle  von  585  m  Minimaltiefe  (in  etwa 
25'/$°  nördl.  Br.)  getrennt  sind.  Die  nördliche  Senke  hat  als  tiefste 
Stelle  1168  m  in  26°  8'  nördl.  Br.  und  25°  27'  östl.  L.,  die  süd- 
liche erreicht  die  grösste  Tiefe  von  2190  m  unter  22°  7'  nördl.  Br. 
und  38°  0'  östl.  L.;  beide  Zahlen  sind  neue,  von  der  »Pola«  vor- 
genommene Lotungen.  Die  Isobathen  von  500  und  200  m  Tiefe 
verlaufen  in  der  Hochsee  des  Roten  Meeres  relativ  nahe  den  Küsten, 
mitunter  nur  wenige  Seemeilen  von  den  vorgelagerten  Korallenriffen 
entfernt.  Innerhalb  der  Korallenwelt  —  in  den  sich  häufig  finden- 
den Kanälen  —  sind  die  Tiefen  mitunter  ganz  erheblich,  bis  zu 
100  m  und  darüber,  doch  konnte  Näheres  darüber  bei  der  Kürze 
der  Zeit  nicht  festgestellt  werden. 

Sehr  verschieden  voneinander  sind  die  zwei  Golfe,  die  dem 
nördlichen  Roten  Meere  angefügt  sind.  Während  man  aus  der  Hoch- 
see über  eine  Schwelle  von  128  m  höchster  Erhebung  hinweg  nach 
dem  Golfe  von  Akabah  gelangt  und  dort  ebenfalls  wieder  Wasser 
von  über  1000  m  Mächtigkeit  antrifft,  seigt  der  Seeboden  im  Golf 
von  Suez  fast  unvermittelt  von  etwa  500  m  der  Hochsee  bis  zu 
etwa  80  m  der  Golftiefe  (in  der  Dschubal  -  Strasse)  an.  Der  Golfo 
von  Suez  ist  also  —  was  schon  vorher  bekannt  war  —  ein  sehr 
seichtes  Gewässer  (nirgends  wird  mehr  als  82  m  Tiefe  gefunden), 
durch  die  Bank  von  Tur  wird  er  noch  in  zwei  Becken,  ein  nördliches 
und  ein  südliches,  getrennt. 

Dagegen  ist  der  Akabah -Golf,  besonders  wenn  man  die  ver- 
gleichsweise sehr  unbedeutende  Längen-  und  Breitenausdehnung  be- 
denkt, auffallend  tief.  Die  Zugangstie fen  vom  Roten  Meere  sind: 
128  m  zwischen  Tiran- Insel  und  Sinai  -  Halbinsel,  36  m  zwischen 
Tiran  und  der  arabischen  Küste.  Die  200  und  500  m-Tiefenlinien 
halten  sich  fast  überall  sehr  nahe  den  Küsten,  die  Uferkonturen 
wiederholend.  Im  mittlem  und  südlichen  Teile  des  Golfes  fällt  der 
Seeboden  auf  der  Ostküste  schon  2  Seemeilen  von  derselben  bis  auf 
1000  m  und  darüber  ab,  während  die  Gewässer  der  Westküste 
mässigere  Tiefen  aufweisen.  Die  Tiefenaxe  liegt  also  dem  arabischen 
Ufer  näher  als  jenem  der  Sinai  -  Halbinsel.  Bis  auf  10  Seemeilen 
Entfernung  von  dem  Nordende  des  Golfes  bei  dem  Orte  Akabah 
trifft  man  noch  immer  über  800  m  an.  Die  gelotete  tiefste  Stelle 
ergab  1287  m  in  28°  39'  nördl.  Br.  und  34°  42'  östl.  L.,  d.  h. 
ungefähr  in  der  Mitte  der  Längenausdehnung  des  Golfes  und  auch 
fast  gleich  weit  von  beiden  Ufern  entfernt  Bemerkenswert  ist,  dass 
man  grosse  Tiefen  häufig  unter  flachen  Ufern,  geringere  Tiefen  aber 
unter  Steilufern  zu  messen  Gelegenheit  hatte.  Der  Golf  von  Akabah 
ist  ausserdem,  im  Gegensatze  zu  den  sonst  ausgesprochenen  Ansichten, 
an  seinen  Küsten  mit  Riffkorallen  mehrfach  besetzt,  so  bei  Dahäb, 
Nawibi,  Akabah,  Bir  al  Mashiyah,  Sherm  Mujawah  u.  s.  w. 

Temperatur  des  Wassers.  In  der  Gegend  zwischen  Jambo 
(24°  nördl.  Br.)  und  Dschidda,  wo  im  November  und  Dezember  1895 
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beobachtet  wurde,  konstatierte  man  eine  Temperaturabnahme  von  der 
Oberfläche  abwärts  bis  etwa  700  m  (im  Mittel  um  etwa  6.5°),  von 
da  an  eine  homotherme  Schicht  bis  zum  Grunde  mit  einer  Temperatur 
von  21.5°  C.  In  dem  nördlichen  Meeresteile  zwischen  Jambo  und 
Ras  Mohammed  (Januar  und  Februar  1896)  fand  man  in  den  obern 
700  m  die  ganze  Wassermasse  nahezu  gleichmässig  erwärmt,  die 
allerobersten  Schichten  ausgenommen.  Die  Bodentemperatur  betrug 
auch  hier  21.5°  C. 

Für  das  gesamte  Hochseegebiet  des  Roten  Meeres  bis  Dschidda 
gilt  ferner  der  Satz,  dass  die  Gewässer  der  arabischen  Gestade  unter 
gleichen  Breiten  etwas  starker  durchwärmt  sind  als  diejenigen  der 
ägyptischen  Seite.  Selbstverständlich  können  diese  Angaben  nur 
zunächst  für  die  Herbst-  und  Wintermonate  dieser  Gegend  Bedeutung 
beanspruchen.  Im  südlichen  Teile  des  Untersuchungsgebietes  war 
in  dieser  Zeit  die  höchste  zur  Beobachtung  gekommene  Oberflächen- 
temperatur 29.5°,  die  niedrigste  26.4°;  für  den  nördlichen  Teil  sind 
die  entsprechenden  Zahlen  25.9°  und  22.2°. 

Im  Golfe  von  Suez  ist  die  Wassertemperatur  eine  vergleichsweise 
sehr  niedrige,  die  von  Süden  nach  Norden  rasch  abnimmt,  wobei  die 
Differenzen  in  der  Wärme  von  der  Oberfläche  nach  dem  Grunde  zu 
im  Herbste  und  Winter  jedenfalls  sehr  geringe  sind. 

Der  Golf  von  Akabah  ähnelt  in  seinen  thermischen  Eigen- 
schaften durchaus  dem  eigentlichen  Roten  Meere  und  nicht  dem 
Suez-Golfe;  er  ist,  wie  jenes,  sehr  gut  in  allen  Schichten  durchwärmt; 
wenigstens  war  dies  im  Monate  April  1896  der  Fall,  in  welchem  die 
Temperatur  an  der  Oberfläche  zwischen  21.5°  und  22.7°  sich  be- 
wegte, die  Grundtemperatur  aber  21.2°  war,  so  dass,  wie  mau  sieht, 
fast  gar  keine  vertikale  Temperaturabnahme  existierte.  Streng  gilt 
der  homotherme  Zustand  von  500  in  an  abwärts.  Das  Wasser  unter 
dem  arabischen  Ufer  war  etwas  wärmer  als  dasjenige  unter  den  Ge- 
staden der  Sinai-Halbinsel. 

Der  Salzgehalt  ist,  wie  schon  lange  bekannt,  im  Roten  Meere 
ein  ganz  ausnahmsweise  hoher.  Von  neuen,  bemerkenswerten  Ergeb- 
nissen der  »Pola«  sei  hervorgehoben,  dass  das  Wasser  unter  der 
arabischen  Küste  etwas  weniger  salzig  ist  als  dasjenige  unter  der 
ägyptischen.  Im  südlichen  Teile  de*  Gebietes  hat  man  z.  B.  40°/oo 
Salz  schon  an  der  Oberfläche  der  ägyptischen  Wasserseite,  während 
man  den  gleichen  Betrag  an  der  arabischen  Seite  erst  in  500  m 
Tiefe  findet. 

Im  Golfe  von  Suez  wurden  von  der  »Pola«  die  absolut  höchsten 
spezifischen  Gewichte  im  ganzen  Bereiche  des  Untersuchungsgebietes 
konstatiert,  sie  erreichten  im  Norden  des  Golfes  den  Wert  von  1.0326, 
entsprechend  42.7 0/no  Salz. 

Nimmt  man  mindestens  für  die  Wintermonate  eine  Zufuhr  von 
Wasser  aus  dem  Suez-Kanale  un«l  dessen  Bitterseen  zum  Golfe  von 
Suez  hin  an  —  was  «ehon  bei  «ier  Diskussion  der  Temperaturen 
sich  aufdrängte  — ,  so  hätte  man  zugleich  eine  ungezwungene  Er- 
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klärung  für  die  aussergewöhnlich  starke  Zunahme  des  Salzgehaltes 
im  Golfe  von  Suez,  je  weiter  man  nordlieh  geht.  Denn  der  Betrag 
einer  etwaigen  Zunahme  der  Verdunstung  kann  nicht  so  gross  sein, 
um  die  großen  Unterschiede  gegen  den  Salzgehalt  des  offenen  Roten 
Meeres  zu  erklären. 

Im  Golfe  von  Akabah  endlieh  sind  die  Salzgehalte,  ebenso  wie 
tlie  oben  besprochenen  Temperaturverhältnisse,  denen  des  Roten  Meeres 
viel  ähnlicher  als  denen  des  Suez-Golfes;  die  horizontale  Verteilung 
sowohl  wie  die  vertikale  ist  sehr  gleichmäßig,  die  Schwankung  der 
Beträge  war  nur  5  °/00  (40.4— 40.9  °/o0). 

Die  Durchsichtigkeit  des  Seewassers  im  Roten  Meere  scheint 
die  des  östlichen  Mittelmeercs ,  speziell  der  Syrischen  See,  nicht  zu 
erreichen;  unter  sämtlichen  Sichttiefen  war  nur  eine,  welche  50  m 
eben  noch  überschreitet,  nämlich  51  in  bei  36°  Sonnenhohe;  unter 
Land  bei  ähnlichem  Sonnenstande  fand  man  anderseits  nur  10 — lim. 
Auch  die  Farbe  des  "Wassers  ist  nicht  durchweg  so  tiefblau,  wie 
es  für  das  Mittelmeer  die  Regel  ist;  schon  im  Gebiete  der  Hochsee 
neigte  sie  sich  vielmehr  zum  Grün  (nach  der  Forel'schen  Farben- 
skala 4 — 5  Teile  Gelb  zu  9f> — 95  Teilen  Blau);  in  den  Küsten- 
gewässern, ferner  in  beiden  Golfen  und  in  den  von  Korallen  be- 
setzten Gebieten  war  die  nach  Grün  abweichende  Färbung  ganz 
deutlich  ausgesprochen. 

Über  den  Seegang  bemerkt  Lukseh  vorläufig  nur  dies,  dass 
nach  den  vorgenommenen  Messungen  und  den  gemachten  Erfahrungen 
überhaupt  der  Seegang  im  Roten  Meere  sich  sehr  rasch  auszubilden 
und  ebenso  rasch  sich  zu  legen  pflegt,  dass  ferner  die  einzelnen 
Wellen  relativ  hoch  und  sehr  steil  gehuscht  sind  und  massige  Längen 
bei  kurzen  Perioden  besitzen. 

Über  die  Strömungen  endlich  wird  sich  etwas  Zuverlässiges 
erst  nach  genauer  Sichtung  des  Materiales  und  unter  Benutzung  der 
gleichzeitig  gewonnenen  Temperatur-  und  Salzgehaltsbestimmungen 
sagen  lassen1).« 

Der  Stille  Ozean.  Eine  Zusammenstellung  und  wissenschaft- 
liche Verarbeitung  alles  dessen,  was  über  dieses  grösste  indische 
Meeresbecken  und  dessen  physikalische  Verhältnisse  zur  Zeit  bekannt 
ist,  bringt  das  Segelhandbuch  für  den  Stillen  Ozean,  herausgegeben 
von  der  Deutschen  Seewarte),  und  zwar  im  ersten  Teile  desselben 
unter  der  Bezeichnung  »Allgemeine  Einleitung«-.  Die  Annalen  der 
Hydrographie8)  geben  eine  gründliche  Analyse  des  wichtigen  Werkes, 
aus  der  wir  unter  Beschränkung  auf  den  physikalischen  Teil  folgen- 
des hervorheben: 

Die  Bezeichnung  »Stiller  Ozean«  stammt  von  Magellan  her.  der  auf 
Beiner  ersten  Durchquerung  dieses  Weltmeeres  1520  von  Feuerland  nach 

»)  Ann.  d.  Hydr.  etc.  1897.  p.  165. 

Hamburg  1897.   Mit  einein  Atlas  von  31  Karten. 
Ann.  d.  Hydrogr.  1897.  p.  277  u.  ff. 
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deu  Philippinen  während  seiner  etwa  100 tätigen  Reise  nur  ruhiges,  schönes 
Wetter  hier  antraf.  Balbao,  welcher  von  der  Landenge  von  Panama  aus 
1513  zuerst  das  hier  vor  seinen  Augen  nach  Süden  hin  sich  ausdehnende 
Meer  erblickt  hatte,  nannte  es  die  »Südsee'  f  eine  Bezeichnung,  die  heute 
vorzugsweise  für  die  von  den  Inselgruppen  im  westlichen  Teile  eingenommene 
Meeresfläche  gebraucht  wird.  Die  vom  französischen  Geographen  Buache 
1750  vorgeschlagene  Bezeichnung  Grosser  Ozean-  hat  in  deutschen  See- 
mannskreisen keine  Verbreitung  gefunden. 

Von  der  Gesamtfläche  des  Stillen  Ozeanes  ist  mehr  als  die  Hälfte  den 
tropischen  Einflüssen  unterworfen,  was  durch  eine  Textkarte  zum  Ausdrucke 
gebracht  wird,  welche  auch  die  Koi  aliengrenze  angiebt.  Hervorzuheben 
ist  noch  der  Inselreichtum,  indem  das  Verhältnis  der  Inselfläche  zur 
Gesamtfläche  1  : 333  beträgt  (gegen  1  :  1745  im  Atlantischen  Ozeane). 

Uber  die  Tiefenverhältuisse  erfahren  wir,  dass  im  Stillen  Ozeane  die 
grüssten  überhaupt  gemessenen  Tiefen  gefunden  sind,  9334  m  südlich  der 
Tonga-Inseln,  dass  aber  noch  weite  Gebiete  der  Forschung  harren. 

Die  Stroinverhältuisse  sind  von  S  nach  N  jahreszeitlich  behandelt. 
Besonders  interessant  dürfte  die  Erklärung  des  kalten  Wassers  der  Peru- 
und  Chile  -  Küste  sein ,  das  nicht  dem  Peru  -  Strome  sein  Dasein  verdankt, 
sondern  vielmehr  kaltes  Tiefenwasser  ist,  welches  zum  Ersätze  des  durch 
den  ablandigen  Passat  nach  NW  fortgeführten  Oberflächenwassers  dient. 
Deu  Angaben  über  die  Eisverhältnisse,  denen  eine  Liste  der  im  Ozeane 
getroffenen  Eisberge  angefügt  ist,  folgt  eine  Abhandlung  über  die  Wasser- 
temperaturen an  der  Oberfläche,  in  400  und  1000  m  Tiefe,  welche  als  be- 
sonders wichtige  Thatsache  ergiebt,  dass  die  Meeresströmungen  sich  hier 
bis  zu  einer  Tiefe  von  400  m  auszudehnen  scheinen,  und  dass  das  wärmste 
Wasser  sich  nicht  in  der  Nähe  des  Äquators,  sondern  zwischen  20°  und 
30°  nördl.  Br.,  und  zwar  lediglich  auf  der  westlichen  Hälfte  des  Ozeanes 
befindet. 

In  bezug  auf  das  spezifische  Gewicht  steht  das  Wasser  des  Stillen 
Ozeanes  dem  der  andern,  Ozeane  nach. 

Die  -Allgemeine  Übersicht  der  Windverhältnisse  auf  dem  offenen 
Ozeane«,  giebt  diese  in  knapper  Form  unter  Hinweis  auf  den  Atlas  ebenso 
die  mittlem  Windverhältnisse  und  die  Windkarten  der  verschiedenen 
Jahreszeiten.  Aus  diesen  Abschnitten  entnehmen  wir,  dass  der  Stille 
Ozean  ebenso  wie  die  andern  seine  Passate,  Monsune  und  veränderlichen 
Winde  hat,  und  dass  diese  genau  der  Luftdruckverteilung  entsprechend 
auftreten. 

Der  folgende  Abschnitt:  »Die  Winde  und  die  Witterungsverhältnisse 
an  den  Küsten  des  Stillen  Ozeanes  ,  ist  sehr  umfangreich,  was  sich  aus  der 
räumlichen  Ausdehnung  der  Küsten  des  Weltmeeres  und  aus  seinem  Insel- 
reichtume  erklärt.  Die  Beschreibung  beginnt  mit  den  Ostküsten  von 
Tasmanien  und  Australien  und  wird  nach  Norden  und  Osten  fortschreitend, 
also  rechts  herum  gegeben,  die  der  Inseln  von  Nord  nach  Süd. 

Den  gefährlichen  Southerly  Bursters  wird  eine  eingehende  Beschreibung 
zu  Teil,  ihr  Auftreten  südlich  von  Sydney  wird  sofort  den  grössern  Küsten- 
plätzen telegraphisch  gemeldet  und  durch  ein  Signal  dem  Publikum  be- 
kannt gegeben.  Im  übrigen  weht  namentlich  an  der  nördlichen  Hälfte 
der  Ostkiistr  der  Sudostpassat  von  April  bis  September  beständig,  dagegen 
herrschen  hier  im  übrigen  Jahre  veränderliche  Winde.  Eigentlicher  Nebel 
ist  ungewöhnlich  und  kommt  nur  gelegeutlirh  in  den  Sommermonaten 
zwischen  Sonnenaufgang  und  10  vormittags  vor.  Neu -Guinea  hat  unter 
dem  Einflüsse  des  nahegelegenen  Festlandes  von  Australien  regelmässige 
Mousune.  1 

Die  Windverhältnisse  an  deu  Küsten  Ostasiens  sind  eingehend  be- 
handelt, zunächst  die  im  Monsungebiete  liegende  südchinesische  Küste  und 
Foriuosa.  Im  Gelben  Meere  sind  besonders  im  Golfe  von  Petshili  und  von 
Liaotong  unsere  Kenntnisse  über  die  Wind-  und  Witterungsverhältnisse 
noch  recht  mangelhaft.    Über  die  Eisverhältnisse  im  Peiho  (Tientain)  und 
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Lianho  (Niutshuang)  erfahren  wir,  dass  ersterer  Fluss  von  Mitte  Dezember 
bis  Anfang  März,  letzterer  von  Mitte  November  bis  Ende  März  geschlossen 
ist;  die  ganze  westliche  Bucht  des  Golfes?  von  Petshili  erhält  im  Winter 
einen  Eissaum,  der  stellenweise  beträchtliche  Ausdehnung  nach  See  zu 
erlangt. 

Das  Klima  der  Küsten  von  Korea  ist  durch  die  Beobachtungen  in 
Tschiiuulpo,  Fusan  und  Yuenzan,  sowie  der  meteorologischen  Behörde  in 
Japan  einigermassen  bekannt  geworden.  Danach  nimmt  Korea  an  dem 
allgemeinen  Charakter  des  Klimas  Ostasiens  zwar  Teil,  jedoch  werden  die 
Monsune  durch  lokale  Landwinde  im  Sommer  und  Seewinde  im  Winter 
etwas  verdeckt. 

Die  russische  Küste  von  Vladivostok  bis  zur  Amur- Mündung  ist  im 
Verhältnisse  zu  ihrer  geographischen  Breite  sehr  unwirtlich,  während  des 
Sommers  herrschen  südöstliche  Seewinde,  während  des  Winters  Landwinde 
vor.   Die  Eissaison  dauert  durchschnittlich  3.2  Monate. 

Obwohl  Japan  seit  1883  ein  vortrefflich  organisiertes  Netz  meteoro- 
logischer Stationen  besitzt,  die  zum  Teil  schon  seit  1870  beobachten,  hat  das 
grosse  Material  noch  wenig  zusammenfassende  kliinatologische  Bearbeitung 
gefunden,  die  hier  mit  einem  die  mittlem  Verhältnisse  jahreszeitlich  dar- 
stellenden Kärtchen  gegeben  wird.  Aus  ihnen  geht  hervor,  dass  im  Winter 
die  Westküste  von  Kiusin  und  Nippou  nur  von  kräftigen  Dampfern  mit 
Sicherheit  befahren  werden  können. 

Das  Klima  von  Yesso  ist  streng,  mit  dem  Japans  verglichen,  fast 
sibirisch.  Dagegen  ist  das  Klima  von  Süd-  und  West-Sakhalin  weit  milder 
als  das  der  gegenüberliegenden  Festlandküste,  was  durch  die  aus  der 
Japan -See  kommende  warme  Tsusima- Strömung  erklärt  wird. 

Im  Okhotskischen  Meere  herrschen  an  der  West-  und  Nordwestküste 
im  Winter  Landwinde  mit  klarem  Wetter,  im  Sommer  Seewinde  von  Süd 
bis  Ost  mit  Kälte,  dichtem  Nebel  und  Staubregen,  September  zeigt  Land- 
und  Seewinde  mit  klarem  Wetter.  Die  Witterungsverhältuisse  der  Kurilen 
sind  im  allgemeinen  wenig  bekannt.  Ein  Eissaum  von  ganz  beträchtlicher 
Breite  umgiebt  von  November  bis  April  die  Nord-  und  die  Westküste  des 
Okhotskischen  Meeres,  die  Zufahrten  bleiben  falirbar.  Winde  vom  Ozeane 
her  bringen  im  allgemeinen  Nebel. 

An  der  Südostküste  von  Kamshatka  bleibt  Petropavlofsk  im  allgemeinen 
im  Winter  für  die  Schiffahrt  zugänglich. 

Im  Berings- Meere  ist  das  Wetter  durchschnittlich  so  nass  und  unan- 
genehm wie  nur  irgend  möglich,  es  herrscheu  im  Winter  Landwinde  aus 
KW  und  NO,  im  Sommer  Seewinde.  Die  Vega  -  Expedition  beobachtete  in 
ihrem  Winterquartiere  beim  Kap  Serdze-  Kamen  am  31.  Dezember  1878 
einen  atmosphärischen  Wirbel,  der  sich  zuerst  gegen  die  Sonne,  nachher 
mit  ihr  und  zuletzt  wieder  gegen  sie  drehte. 

Die  Küsten  und  Inseln  von  Alaska.  Point  Barrow,  die  nordwestliche 
Spitze  Amerikas,  ist  der  äusserste  Punkt,  bis  zu  welchem  Segelschiffe, 


gehen  so  weit  Östlich  längs  der  Küste ,  als  es  das  Eis  erlaubt,  ihr  Ziel  ist 
Mackenzie-Bai.  Um  Mitte  Oktober  sollten  aber  alle  Schiffe,  welche  nicht 
tiberwintern  wollen,  aus  dem  Polarmeere  heraus  sein.  Auffällig  ist  das 
Vorkommen  von  ungeheuer  vielen  Musquitos  in  Port  Clarence. 

Der  Zugang  zu  den  Pribi'loff-  Inseln  wird  häufig  durch  ungünstige 
Eisverhältuisse  erschwert. 

An  der  Nordküste  von  Unalashka  (Fox-Inseln,  Aleuten)  ist  die  Schiffahrt 
fast  nie  durch  Eis  behindert. 

Das  Klima  der  Südkttste  der  Halbinsel  Alaska  gleicht  in  auffallender 
Weise  demjenigen  von  Südschweden,  Süd-  und  Südwestnorwegen.  Der 
Hafen  von  St.  Paul  ist  nur  gelegentlich  mit  Schlammeis  bedeckt,  im  all- 
gemeinen eisfrei. 
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Im  Sitka-Sund  kommt  eine  besondere  Eigentümlichkeit  der  "Witterung1 
der  Schiffahrt  zu  statten,  indem  die  für  die  Einsegelnng  günstigen  Winde 
bei  klarem  Wetter  auftreten,  während  diejenigen,  welche  Regen,  Schnee 
und  Nebel  bringen,  ans  dem  Sunde  herauswehen.  Die  Schiffahrt  wird 
durch  Eis  nicht  unterbrochen. 

British  Columbien.  Durch  die  Strasse  Juan  de  Fuca  erleidet  der 
Wind  manchmal  eine  Ablenkung,  indem  innerhalb  derselben  der  Wind 
W  ist,  während  draussen  steifer  SSW  weht.  Im  Dezember  springt 
häufig  beim  Offensegeln  der  Strasse  die  leichte  östliche  Briese  auf  SSW 
und  wächst  zum  Sturme  an.  An  der  Westküste  der  Insel  Vancouver  läuft 
mehr  oder  oder  weniger  während  des  ganzen  Jahres  eine  südliche  Strömung, 
besonders  im  August  bis  November,  welche  wahrscheinlich  durch  die  im 
Sommer  fast  beständigen  Nordwestwinde  hervorgerufen  wird.  Dieser  Strom 
vereinigt  sich  mit  den  Gezeitenströmungen  der  Strasse  von  Juan  de  Fuca 
und  setzt  bei  Ebbe  mit  4  bis  5  Seemeilen  südwärts.  Weiter  nördlich  setzt 
die  Strömung  in  der  Nähe  der  Küste  zunächst  nördlich,  dann  bis  zum 
Eingange  von  Cook  Inlet  westlich  und  längs  der  Insel  Kadyak  südlich. 

An  den  Küsten  von  Kalifornien  herrschen  im  Sommer  nordwestliche 
Winde,  in  See  ist  Nebel  häufig,  der  Winter  bringt  die  Regenzeit 

Au  der  Küste  des  Golfes  von  Kalifornien  weht  im  Sommer,  von  Mai 
bis  Oktober,  Südost-,  im  Winter  Nordwestwind.  Gelegentlich  tritt  auch 
ein  Orkan  von  geringer  Ausdehnung,  aber  grosser  Kraft  auf,  ein  soge- 
nannter Cordonazo.  Der  Strom  folgt  im  allgemeinen  dem  herrschenden 
Winde,  in  der  Zeit  der  nordwestlichen  Winde  findet  man  an  der  West- 
küste des  Golfes  einen  nördlichen ,  dagegen  an  der  Festlandktiste  einen 
südlichen  Strom,  aufwärt«  bestimmte  Schiffe  sollten  sich  daher  dann  an 
der  Westseite  halten.  Die  Gezeiten  machen  sich  im  ganzen  Golfe  be- 
merklich.  doch  ist  ihre  Höhe  sehr  von  der  Küstenform  und  der  Wind- 
richtung beeinflusst. 

In  La  •  Paz  wird  die  Landbriese  Cororaell  genannt,  und  zwar  nach 
einem  Seeräuber  Crom  well,  der  sie  zu  seinen  Raubzügen  benutzte,  die 
Umwandlung  des  Namens  soll  sich  im  Volksmunde  vollzogen  haben. 

An  der  Westküste  Mexikos  zwischen  Mazatlan  und  Tehuantepec  wird 
die  schöne  Jahreszeit  von  Dezember  bis  Mai  einschliesslich  trotz  der  Lage 
auf  der  nördlichen  Halbkugel  Sommer  (Verano^  genannt.  Sehr  steife 
Nordwinde,  wahrscheinlich  Fortsetzungen  von  Nordern  im  Golfe  von  Mexiko, 
kommen  im  Sommer  vor,  im  Winter  Orkane,  Cordonazo  de  San  Francisco, 
so  genannt,  weil  sie  am  häufigsten  um  den  San  Franciscus-Tag,  4.  Oktober, 
sind.  Nachts  treten  an  der  Küste  öfter  tornadoähnliche  Gewitterböen, 
Chubascos,  auf.  Da  die  Schwankungen  des  Barometers  nur  selten  2,5  mm 
übersteigen,  ausgenommen  bei  schweren  Böen  und  Orkanen,  so  ist  es  hier 
im  allgemeinen  ein  unzuverlässiger  Berater  bei  der  Vorausbestimmung 
des  Wetters. 

Mittelanierika  hat  eine  Trockenzeit,  Verano,  Dezember  bis  März,  mit 
nördlichen  (Land-)  Winden,  die,  wenn  sie  sehr  stark  auftreten,  Papagayos 
genannt  werden,  und  eine  Regenzeit.  Invierno,  welche  Ende  Juni,  Juli 
oder  August  durch  eine  kleine  Trockenzeit,  Veraiii llo  de  San  Juan,  unter- 
brochen wird  Während  der  Regenzeit  wehen  östliche  Winde,  welche  als 
Chubascos  bezeichnet  werden,  wenn  sie  sehr  stark  auftreten.  Temporales 
heissen  starke  Südwestwinde,  sie  kommen  besonders  im  Juli  und  August 
vor.    Norder  treten  vereinzelt  auf. 

Die  meteorologischen  Verhältnisse  der  Küste  von  Columbien  sind  sehr 
wenijr  bekannt,  im  allgemeinen  darf  man  sagen,  dass  die  Witterung  sehr 
nass  ist,  und  Regen  im  Überflüsse  fällt.  Eine  eigentümliche  Erscheinung 
sind  die  Garuas/ dichte,  nässende  Nebel.  Innerhalb  60  Seemeilen  von  der 
Küste  setzt  ein  beständiger  Strom  nördlich,  ebenso  an  der  Küste  von 
Ecuador. 

Die  Küste  von  Peru  bildet  eine  interessante  Ausnahme  im  allgemeinen 
Systeme  der  Klimate  der  Erde:  etwa  60  Seemeilen  breit,  entbehrt  sie  des 
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Passatwindes ,  der  Regen  und  Gewitter  und  ist  deshalb  grösstenteils  eine 
Wüste.  Die  Temperatur  der  Luft  ist  im  Verhältnisse  zur  geographischen  Breite 
um  mehrere  Grade  zu  kühl,  und  charakteristisch  sind  anhaltend  feuchte 
Nebel  im  Winter,  die  Garuas,  die  mit  schwarzem,  getrocknet  fest  haften- 
dem Niederschlage  »Peruvian  Paint<  verbunden  sind.  Fast  während  des 
ganzen  Jahres  ist  Südwind  an  dieser  Küste  beständig  herrschend,  Nord- 
wind kommt  nur  gelegentlich  in  den  Wintermonaten  vor.  Stürme  kommen 
selten  vor,  doch  können  starke  Fall  winde  gefährlich  werden,  nachts  herrscht 
leichte  Landbriese. 

Die  Wind-  und  Witterungsverhältnisse  der  Küste  von  Chile  sind 
verhältnismässig  einfach  und  gehören  zu  den  beständigsten  der  ganzen 
Erde.  Im  Norden  herrschen  passatartige  südliche  Winde,  im  Süden  ver- 
änderliche West-  und  Nordwestwinde  vor.  Im  Gebiete  der  Südwinde 
herrscht  regelmässiger  See-  (Virazon)  und  Land-  (Terral  oder  Puelche) 
Wind.  Im  Winter  kommen  Norder  vor,  bei  Valparaiso  auch  öfters  dicke 
Nebel.  Erdbeben  sind  nicht  selten.  Der  Strom  setzt  längs  der  Küste 
nordwärts. 

An  der  patagonischen  Küste  herrschen  Nordwest-  und  Südwestwinde, 
boraartige  Ostwinde  kommen  im  Winter  vor.    Regen  ist  häufig  und  stark. 

Die  Inseln  im  nördlichen  Stillen  Ozeane  liegen  nahezu  sämtlich  im 
Gebiete  des  Nordostpassats,  daher  sind  ihre  meteorologischen  Verhältnisse 
ausserordentlich  einfacher  Natur. 

Die  Hawaiischen  Inseln  haben  von  Mai  bis  Oktober  einschliesslich 
Nordostpassat,  im  Winter  kämpft  der  Passat  mit  westlichen  Winden,  welche, 
Kona  genannt,  häufig  stürmisch  sind.  Die  Luvseite  der  Inseln  ist  ausser- 
ordentlich regenreich  ,  der  Regenfall  erreicht  5000  mm.  Die  Leeseite  ist 
überall  da  dürr  und  trocken,  wo  der  Passat  die  Berge  überschreiten  kann. 
Sehr  interessant  sind  die  Beobachtungen  am  Mauna  Loa  und  Mauna  Kea. 
Oberhalb  von  2500  m  findet  man  den  Passat  nicht  mehr,  wie  stark  er 
auch  unten  wehen  mag,  bis  etwa  3800  m  Höhe  herrscht  Stille  und  darüber 
hinaus  westliche  Luftbewegung.  In  Lee  dieser  Berge  wechseln  Land- 
und  Seebriese  regelmässig  und  bringen  Feuchtigkeit  und  Fruchtbarkeit. 
So  liegen  vielfach  dürre  Gebiete  in  unmittelbarer  Nähe  von  üppigster 
Tropenvegetation. 

Auf  den  Marianen  und  Karolinen  erleidet  der  Nordostpassat  im  Aus- 
gange des  Sommers  eine  Unterbrechung  durch  Stillen,  südliche  und  gar 
westliche  Winde  zu  der  Zeit,  wo  der  Monsun  an  der  asiatischen  Küste 
voll  entwickelt,  und  der  Südostpassat  am  weitesten  auf  die  nördliche  Halb- 
kugel herübergezogen  ist.  Es  kommt  vor,  dass  während  auf  Guam  östliche 
Winde  wehen,  der  Eingang  in  den  Hafen  San  Luis  de  Apra  durch  feine 
schwere  Dünung  aus  SW  oder  West  zwischen  den  Riffen  unpassierbar  ist. 
Von  1850  bis  1875  sind  auf  den  Marianen  in  Guam  15  Orkane  beobachtet, 
davon  8  im  November,  2  im  Febrnar,  3  im  April  und  je  1  im  Juni  und 
September.  Auf  den  Karolinen  kommen  Orkane  überhaupt  nicht  vor. 
Südlich  der  Palau- Inseln  läuft  im  Juli  und  August  eine  starke  östliche 
Strömung  von  zwei  bis  drei  Seemeilen  Geschwindigkeit. 

Au?  den  Marshall-Inseln  herrschen  östliche  Winde  vor,  die  von  August 
bis  November  von  Stillen  und  bisweilen  von  heftigen  Südweststttrmen 
unterbrochen  werden.  Die  Strömung  zwischen  den  Inseln  und  Riffen  ist 
sehr  unzuverlässig. 

Die  Trockenzeit  der  Gilbert  -  Inseln  mit  Passat  aus  SO  bis  Ost  fällt 
in  die  Monate  Mai  bis  September;  in  der  Regenzeit  sind  die  Winde 
zwischen  Nord  und  West  veränderlich,  gelegentlich  kommen  auch  Stürme 
von  orkanartigem  Charakter  vor.  In  der  Trockenzeit  liegen  die  Inseln  im 
nördlichen  Teile  der  westlich  setzenden  ständigen  Äquatorialströmung,  in 
der  Regenzeit  am  westlichen  Ende  derselben.  Während  dieser  Zeit  kommen 
gelegentlich  östliche  Strömungen  vor. 

Dadurch,  dass  der  höchste  Luftdruck  andauernd  im  Osten  des  Ozeaues 
liegt,  und  im  südlichen  Sommer  sich  eine  Rinne  niedrigsten  Druckes  von 
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Australien  bis  nach  den  Saiuoa  -  Inseln  ausbildet,  erfahrt  der  Passat  über 
der  Inselwelt  des  südlichen  Stillen  Ozeanes  grosse  Störungen. 

Auf  den  Marquesas  -  Inseln  ist  der  vorherrschende  Wind  der  Passat. 
Von  April  bis  Oktober  weht  er  aus  SO,  Tua-to-ha  der  Eingeborenen,  von 
November  bis  März  aus  ONO,  Tieu.  Im  Oktober  bis  Januar  kommen 
manchmal  frische  südwestliche  Winde  von  drei  bis  vier  Tagen  Dauer 
vor.  Der  Strom  setzt  in  der  Regel  zwischen  WNW  und  SW  0,5  Seemeilen 
stündlich. 

Obgleich  die  Niedrigen  oder  Paumotu  -  Inseln  ganz  in  der  Zone  des 
Südost  passates  liegen,  ist  dieser  doch  nicht  der  vorherrschende  Wind,  nord- 
östliche Winde  sind  zu  allen  Zeiten  häufiger  hier  als  südöstliche.  Orkane 
kommen  vor.  Au  der  Westseite  der  Inseln  herrscht  schwere  Brandung, 
eine  Folge  der  Südwestdünung  des  Ozeanes  Die  Meeresströmung  zwischen 
den  Inseln  ist  sehr  unregelmässig,  bei  anhaltendem  Passat  nach  W,  in 
der  Regenzeit  zeitweilig  nach  0.  Es  ist  daher  rätlich,  die  Inseln  zu 
meiden,  falls  der  Weg  des  Schilfes  in  deren  Nähe  vorüberführt. 

Soweit  auch  die  Gesellschaft»- Inseln,  die  Schiffer-  oder  Samoa-Inseln 
und  die  Phönix-Inseln  räumlich  auseinanderliegen,  so  sind  doch  ihre  Wind- 
verhältnisse im  wesentlichen  übereinstimmend.  Von  Mai  bis  August  haben 
sie  Südostpassat,  Dezember  bis  März  veränderliche  östliche  und  nordöst- 
liche, aber  oft  auch  Nordwestwinde.  Die  Gesellschafts-Iuseln  und  die  Phönix- 
Inseln  haben  in  der  Regenzeit  häufig  Nordweststürme  und  Böen,  auf  den 
Samoa-Inseln  kommen  Orkane  vor.  Die  Strömung  ist  bei  den  Gesellschafts- 
und Phönix- Inseln  im  allgemeinen  westlich,  an  der  Nordküste  von  Upolu 
(Samoa-Inseln)  setzt  sie  im  Passat  nach  NW,  in  der  Regenzeit  ist  sie  ver- 
änderlich. An  der  Südküste  dieser  Insel  setzt  sie  fast  immer  östlich,  nahe 
'  der  Nord  Westküste  Tntnilas  nach  NW. 

Die  Tonga -Inseln  haben  in  der  Trockenzeit,  April  bis  November, 
ziemlich  beständigen  Südostpassat,  in  der  Regenzeit  östliche  bis  nordöst- 
liche Winde,  im  Februar  und  März  treten  hier  Orkane  auf,  und  zwar 


bis  Oktober,  der  guten  Jahreszeit,  schwankt  er  zwischen  SO  und  ONO, 
von  Dezember  bis  März  ist  er  am  flauesten  und  durch  nördliche  Winde 
unterbrochen.  Diese  Zeit,  die  Regenzeit,  bringt  auch  Orkane.  Die 
Strömungen  sind  zum  Teil  vom  Winde  abhäugig. 

Auf  und  in  der  Nähe  der  Tonga-  und  der  Fidji-Inseln  kommen  Erd- 
und  Seebeben  vor. 

Auf  Neukaledonien  herrschen  östliche  Winde,  die  nur  ausnahmsweise 
die  Stetigkeit  wirklichen  Passats  erlangen.  Januar  und  Februar  sind  die 
Orkanmonate.  Die  Strömung  setzt  nach  NW,  innerhalb  der  Riffe  wird  sie 
durch  die  Durchfahrten  beeintiusst. 

Das  Klima  der  Neuen  Hebriden  ist  sehr  feucht,  der  Passat  herrscht 
während  der  Trockenzt-it ,  Juli  bis  Oktober  einschliesslich.  Während  der 
Regenzeit  wehen  veränderliche  Winde  aus  N  und  0,  dann  sind  auch 
Orkane  zu  erwarten. 

Im  Bismarck- Archipel  sind  vollständig  entwickelte  Monsnuverhältnisse 
vorhanden,  von  Anfang  Mai  bis  Ende  Oktober  Südostmonsun  (Passat),  von 
Anfang  Dezember  bis  Ende  März  Nordwestnionsun ,  April  und  November 
sind  die  Kentenuonate.  Die  hohen  Inseln  lenken  häufig  den  Wind  ab. 
Die  Strömung  setzt  dem  Winde  entsprechend. 

Neuseeland  liegt  bereits  in  der  grossen,  überwiegend  westlichen  Luft- 
strömung der  gemässigten  Zone.  Es  hat  daher  sehr  veränderliche ,  zum 
Teil  in  ihrer  Richtung  durch  die  Gebirge  der  Inseln  beeinflusste  Winde. 
An  der  Ostküste  der  Mittel-Insel  kommt  ein  föhnartiger  NW  vor.  dem  ein 
Südwester  folgt.  In  der  Cook-  und  der  Foveaux- Strasse  weht  der  Wind 
meist  in  Richtung  der  Strassen,  Stürme  sind  häufig. 

Die  Auckland-Inseln  haben  ein  unwirtliches  Klima,  Stürme  und  Regen 
sind  vorherrschend. 
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Der  Abschnitt  >der  Luftdruck  und  seine  Beziehungen  zn  den  Luft- 
strömungen.« bringt  im  wesentlichen  dasselbe  wie  die  gleicheu  Abschnitte 
der  früher  erschienenen  Segelhandbüeher.  Zur  Erläuterung  der  Gesetze 
ist  eine  Wetterkarte  für  Australien  als  Textfigur  beigefügt  und  ein  Dia- 
gramm, welches  die  Druckverteiiung  für  Januar  bis  Februar  und  Juli  bis 
August  auf  den  Linien  Herings  -  Strasse  bis  Australien  einerseits  und 
Berings-8trasse  bis  Kap  Horn  anderseits  veranschaulicht.  Die  monatliche 
Barometerschwankung  in  den  Tropen  hält  sich  nach  neuern  Unter- 
suchungen zwischen  4  bis  8  mm.  Im  Bering« -Meer  beträgt  dieselbe  im 
Winter  40  mm,  im  Sommer  20  mm. 

Wie  Tafel  12  bis  16  des  Atlas  zeigt,  bewirkt  die  ausserordentlich 
grosse  jahreszeitliche  Schwankung  des  Druckes  über  Asien  und  Australien 
eine  periodisch  wechselnde  Druckverteilung,  die  Ursache  der  Monsune  im 
westlichen  Ozeane. 

In  dem  Abschnitte  ^Lufttemperatur  und  Niederschläge*  wird  besonders 
darauf  hingewiesen,  welche  Wichtigkeit  für  die  Meteorologie  genaue  gleich- 
zeitige Bestimmungen  der  Luft-  und  der  Oberflächenwasser- Temperatur 
haben.  Auch  hier  wird  die  schon  oben  erwähnte  abnorm  niedrige  Tempe- 
ratur der  Küste  Chiles  durch  die  abnorm  niedrige  Temperatur  des  Auf- 
quellwassers an  der  Küste  erklärt. 

Die  Regenverhältnisse  werden  an  Hand  der  Tafel  25  des  Atlas  be- 
sprochen. Die  dieser  zu  gründe  liegende  Untersuchung  fnsst  auf  der  Zählung 
der  Tage  mit  und  ohne  Niederschläge,  einerseits  auf  den  Stationen  der 
Küste  und  der  Inseln  des  Stillen  Ozeanes,  anderseits  auf  einigen  Haupt- 
sehiffswegen ,  für  „die  hinreichendes  Beobachtungsmaterial  vorlag.  Der 
» meteorologische  Äquator-  oder  die  Scheidegrenze  nord-  und  südhemi- 
sphärischer  Jahreszeiten  liegt  auch  hier,  wie  im  Atlantischen  Ozeane,  nicht 
auf  0°,  sondern  bei  etwa  5°  nördl.  Br. 

Den  Stürmen  des  Stillen  Ozeanes  ist  ein  grosser  Abschnitt  gewid- 
met. Ganz  sturmfrei  ist  der  Gürtel  von  5U  nördl.  Br.  bis  9°  südl.  Br.  und 
das  Passatgebiet  zwischen  der  Westküste  Südamerikas  und  den  Paumotu- 
Inseln,  fast  unbekannt  sind  Stürme  im  rein  ozeanischen  Teile  des  Nordost- 
passatgebietes zwischen  130ü  westl.  L.  und  145°  östh  L.  Im  mexikanischen 
Stillengebiete  kommen  etwa  4.  in  der  Südsee  etwa  6,  im  ostasiatischen 
Monsungebiete  15  bis  20  Stürme  im  Jahre  vor.  Die  Wahrscheinlichkeit, 
innerhalb  der  Tropen  einen  schweren  Sturm  zn  treffen,  ist  demnach  sehr 
gering.  Bemerkenswert  ist  das  Verhältnis  des  Vorkommens  aussertropischer 
Stürme  im  nördlichen  und  im  südlichen  Stillen  Ozeane.  Während  im 
erstem  die  Zahl  der  Winter-  zu  der  der  Sommerstürme  sich  verhält  wie 
6:  1,  ist  in  letzterem  dies  Verhältnis  2:1.  was  hauptsächlich  in  der  Land- 
freiheit des  südlichen  Ozeanes  begründet  ist.  Sehr  interessant  ist  die  aus 
den  Monatsisobaren  sich  ergebende  Thatsache,  dass  im  westlichen  Stillen 
Ozeane  die  tropischen  Stürme  nur  auf  der  Halbkugel  vorkommen,  auf 
welcher  sich  zur  Zeit  die  Axe  des  äquatorialen  Tiefdruckgebietes 
befindet. 

»Uber  die  Gezeiten  des  Stillen  Ozeanes  wissen  wir  nur  sehr  wenig. 
Es  scheint  ,  dass  die  allermeisten  Angaben  über  Hafenzeiten  und  Flut- 
wechsel sich  nur  auf  sehr  kurze  Beobachtungsreihen ,  vielfach  nur  auf 
wenige  Tage  stützen,  und  es  bleibt  in  vielen  Valien  zweifelhaft,  ob  ge- 
bührende Rücksicht  auf  die  Elimination  der  täglichen  Ungleichheit  ge- 
nommen ist.  Diese  ist  in  dem  ganzen  Gebiete  sehr  merklich,  so  dass  fast 
ausschliesslich  oder  doch  an  einer  Reihe  von  Tagen  in  jedem  Monate  Eiu- 
tagsfluten  vorkommen. 

An  der  amerikanischen  Festlandküste  ist  die  tägliche  Ungleichheit 
sehr  bemerkbar,  die  Gezeitenströmungen  sind  wenig  bedeutend  und  werden 
sehr  vom  Winde  beeinflusst,  in  den  Buchten,  bezw.  zwischen  den  der  Küste 
vorgelagerten  Inseln,  namentlich  an  der  Küste  von  Britiseh-Columbia,  sind 
sie  öfters  sehr  heftig  und  gefährlich. 
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Sehr  lückenhaft  ist  das  Beobachtungsmaterial  stellenweise  für  die 
Küsten  von  Neu-Seeland,  Australien  und  Neu-Guinea,  die  Ostküste  von  Japan 
und  Kamschatka.  Im  Bismarck-Archipel  und  bei  Neu-Guinea  giebt  es  nur 
Eintagstiden. 

Innerhalb  des  malayischen  Archipels,  im  Golf  von  Siam,  Tonking  und 
der  Java- See,  bilden  Eintagsfluten  durchweg  die  Regel.  Nördlich  von 
Hongkong  treten  regelmässig  zwei  Hoch-  und  zwei  Niearigwasser  auf,  die 
jedoch  stark  durch  die  tägliche  Ungleichheit  beeinflnsst  werden.  Flut- 
brandung (bore)  kommt  sehr  erheblich  im  Mündungsgebiete  des  Tsientang- 
kiang,  in  kleinerem  Masse  im  Yang-tse  (bei  Creek  anchorage)  vor.  Zu 
beachten  ist,  dass,  ohne  Zusammenhang  mit  den  Tiden,  der  mittlere  Wasser- 
stand zu  verschiedenen  Jahreszeiten  verschieden  ist,  was  durch  den  Einfluss 
der  Monsune  sich  erklärt. 

Die  Gezeitenströmungen  sind  im  allgemeinen  unerheblich  im  freien 
Wasser,  der  Flutstrom  ist  nach  N  oder  NW,  der  Ebbestrom  nach  S 
oder  SO  gerichtet.  Zwischen  deu  Inseln  und  vor  Flussmündungen  sind 
die  Strömungen  sehr  zu  beachten. 

An  den  Inseln  des  Stillen  Ozeanes  sind  die  Gezeitenerscheinungen  im 
allgemeinen  sehr  unbedeutend,  die  Angaben  allerdings  auch  gerade  dieses 
Umstandes  wegen  sehr  unsicher.  Eigentümlich  ist.  dass  die  Gezeiten  bei 
Tahiti  sich  mehr  nach  dem  Stande  der  Sonne  richten  als  nach  dem  des 
Mondes. 

Die  Erklärung  der  verschiedenen  Gezeitenerscheinungeu  im  Stillen 
Ozeane  wird  in  dem  Vorhandensein  zweier  Wellensysteme  gleicher  Periode 
im  Ozeane  gefunden,  die  sich  unter  einem  Winkel  kreuzen,  und  zwar  für 
jedes  der  beiden  fluterzeugenden  Gestirne,  eine  Theorie,  die  von  Airy 
zuerst  als  Vermutung  ausgesprochen  und  von  Professor  Dr.  Borgen  weiter 
ausgeführt  ist.« 

9.   Quellen  und  Höhlen. 

Die  Entstehungsweine  der  Biliner  Mineralquellen  ist  auf 

Grund  eingehender  Studien  von  Prof.  Friedrich  Steiner  ermittelt 
worden1).  Derselbe  war  1887  mit  der  Aufgabe  betraut  worden,  zwei 
jener  Biliner  Quellen,  welche  nicht  versendungsfühiges  Wasser  lieferten, 
zu  untersuchen  und  dahin  zu  trachten,  dass  ihr  WTnsser  versendbar 
werde,  ohne  die  übrigen  Quellen  zu  stören.  Bis  dahin  galt  die  von 
geologischer  Seite  aufgestellte  Ansicht,  dass  der  Sauerbrunn  von  Bilin 
dadurch  entstehe,  dass  in  gewissen  Spalten,  deren  Längsrichtungen 
nachgewiesen  worden,  aus  der  Tiefe  heraus  Sauerwasser  steige,  und 
dass  umgekehrt  dieses  Sauerwasser  von  einzelnen  Süsswasserschichten 
altcriert  wird,  welche  zu  den  erstem  in  nahezu  senkrecht  streichenden 
Spalten  sitzen.  »Die  Aufgabe  war  nun  die,  die  Süsswässer  ab- 
zuhalten und  das  Mineralwasser  zu  isolieren.  Es  handelte  sich  um 
die  Durchführung  von  Brunnenquellenfassungen  und  auch  um  Ana- 
lysen der  einzelnen  Quellen.  Es  wurde  eine  Zusammenstellung  der 
Ergebnisse  eines  Jahres  gemacht,  wobei  jede  Quelle  täglich  einer 
Analyse  unterzogen  wurde,  wenn  auch  nur  hinsichtlich  der  Gesamt- 
summe der  festen  Bestandteile,  ferner  die  Variationen  innerhalb  eines 
Jahres  mitersucht  und  namentlich  der  Zusammenhang  der  Quelle 


1 )  Technische  Blätter  des  deutschen  polytechnischen  Vereins  in  Böhmen. 
Prag  ls%.  p.  132. 
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mit  den  atmosphärischen  Niederschlägen  studiert,  um  eine  Übersicht 
über  die  gegenseitige  Beeinflussung  der  Quellen  untereinander  und 
von  den  Atmosphärilien  zu  gewinnen. 

Trotz  eingehender  Studien  und  schwieriger  Arbeiten  gelang  es 
nicht,  die  Moriz- Quelle  vollständig  vom  Süsswasser  unabhängig  zu 
machen,  da,  wenn  das  Süsswasser  ausgepumpt  wurde,  die  Quelle 
stieg,  und  eine  Verschlechterung  derselben  eintrat.  Es  wurden  dann 
nach  langem  Studium  Schritt  für  Schritt  Schürfungen,  Stollen  und 
Schächte  angelegt,  langsam  und  äusserst  vorsichtig  das  ganze  Terrain 
untersucht,  um  die  Lagerungsverhältnisse  klarzulegen,  und  dadurch 
herausgebracht,  dass  der  Gneis,  aus  welchem  die  Quelle  entspringt, 
unter  dem  Terrain  eine  andere  Figuration  zeigte,  wie  die  Oberfläche, 
dass  hinter  einem  unterirdischen  Gneisrücken  Süsswasser  sitze.  Dann 
wurden  Entwässerungsstollen  angelegt,  welche  um  das  Quellengebiet 
herumgezogen  sind,  und  man  trachtet*»,  die  Süsswasser  abzuziehen. 
Dieses  Abziehen  ist  gelungen.  Gleichzeitig  hat  aber  die  Ergiebigkeit 
aller,  also  auch  der  alten  guten  Quellen  abgenommen.  Dies  nötigte 
später,  eine  Vertiefung  der  Quellenschachte  vorzunehmen,  um  die 
Ergiebigkeit  zu  steigern.  Das  Mittel  hat  geholfen,  um  die  alte  Er- 
giebigkeit bei  vollständig  normaler  Zusammensetzung  der  Quellen  zu 
sichern.  Ausserdem  wurde  zur  Untersuchung  des  Terrains  unterhalb 
der  Quellen  eine  Tiefbohrung  so  durchgeführt,  dass  jeden  Augen- 
blick eine  Verdammung  möglich  war,  im  Falle  eine  Alteration  ein- 
treten würde.  Mit  dieser  Tiefbohrung  wurde  zunächst  Süsswasser 
angeschlagen.  Mit  vieler  Mühe  ist  es  gelungen,  diese  Tiefbohrungen 
von  32  cm  Durchmesser  gegen  das  einfliessende  Süsswasser  abzu- 
dämmen. In  grösserer  Tiefe  wurde  Biliner  Sauerwasser  tiefer  unter 
einem  Eisensäuerlinge  angeschlagen.  Es  gelang,  dieses  Sauerwasser 
zu  isolieren. 

Nachdem  die  Bohrung  132  m  Tiefe  erreicht  hatte,  wollte 
Prof.  Steiner  das  Sauerwasser,  dessen  Niveau  im  Rohre  unter  Terrain 
lag,  zum  Springen  bringen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  ein  hölzerner 
Schacht  abgeteuft,  dessen  Sohle  5  m  unter  den  Sauerwasserspiegel 
im  Bohrloche  reichte.  Der  Schacht,  der  voll  Süsswasser  war,  wurde 
ausgepumpt,  das  Bohrrohr  an  der  Schachtsohle  abgeschnitten  und 
ein  Mundstück  aufgesetzt,  aus  welchem  eine  Sauerwasser-Springquelle 
gekommen  ist.  Tag  für  Tag  ist  jedoch  diese  Sauerbrunn-Springquelle 
niedriger  gesprungen,  nach  acht  Tagen  war  sie  so  tief  gesunken,  als 
das  Süsswasser  abgepumpt  war.  Es  hat  acht  Tage  gedauert,  bis 
der  hydrostatische  Druck  einen  Ausgleich  in  der  Vertikalen  vollzogen 
hat.  Nachdem  später  der  Schacht  wasserdicht  ausgemauert  war,  und 
sich  hinter  dem  Schachte  Süsswasser  ansammeln  konnte,  ist  der 
Springbrunnen  im  Schachte  wiedergekommen.  Je  mehr  Süsswasser 
sich  ansammelte,  desto  höher  sprang  das  Sauerwasser.  Damit  war 
der  Zusammenhang  erbracht.  Endlich  konnte  aus  demselben  Bohr- 
loche zweierlei  Wasser  entnommen  werden,  und  zwar  aus  dem  mitt- 
lem Teile  das  reine  Biliner  Wasser,  aus  den  untern  Schichten  aber 
eisenhaltiges  Wasser.  < 
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Auf  Grund  dieser  und  anderer  Erfahrungen  stellt  Prof.  Steiner 
folgende  Erklärung  über  die  Entstehung  des  Biliner  Mineralwassers 
auf:  »Das  atmosphärische  Niederschlagswasser,  welches  auf  die  um- 
liegenden Hänge  und  Höhen  Bilins  fällt,  verdunstet  zum  Teil,  zum 
Teil  fliesst  es  unregelmässig  in  den  oberirdischen  Wasserläufen  ab; 
zum  Teil  dringt  es  in  die  Tiefe  und  speist  als  Grundwasser  die  ver- 
schiedenen Quellen. 

In  dem  Gesteine  sind  hier  wie  anderorts  zwei  verschiedene  Zonen 
zu  unterscheiden.  Die  obere  Zone  umfasst  solche  Spalten  und  Klüfte, 
in  denen  das  Wasser  lediglich  in  die  Tiefe  dringt,  ohne  dieselben 
stetig  zu  erfüllen.  Sie  bilden  die  sogenannte  Infiltrationszone;  die 
untere  Partie,  welche  bis  in  unbekannte  Regionen  reicht,  ist  bleibend 
mit  Wasser  erfüllt,  welches  jedoch  keineswegs  einen  horizontalen 
Wasserspiegel  bildet  ,  sondern  gegen  tiefer  gelegene  Grund  wasser- 
gebiete abfliesst  und  hierbei  einen  Widerstand  zu  überwinden  hat, 
welchem  zufolge  Vlieses  unterirdisch  abfliessende  Wasser,  der  soge- 
nannte Grundwasserstrom,  ein  gewisses  Gefälle  aufweist.  Dieses  Ge- 
fälle ist  der  Natur  des  grossen  Widerstandes  entsprechend  sehr  häufig 
grösser  als  das  der  oberirdisch  fliessenden  Wasserläufc.  Das  Wasser 
selbst  fliesst  auch  mit  wesentlich  geringerer  Geschwindigkeit  als  das  ober- 
irdische ab  und  gewinnt  dadurch  wesentlich  mehr  Zeit,  die  in  dem 
Gestein  enthaltenen  Stoße  zu  lösen.  Dieser  Grundwasserstrom  besitzt 
ebenfalls,  wie  unsere  oberirdischen  Wasserläufe  keine  konstante 
Wasserhöhe;  zur  Zeit  grosser  Trockenheit  sinkt  der  geneigte  Grund- 
wasserspiegel, nach  Zeiten  grösster  Niederschläge  hebt  er  sich  all- 
mählich. 

Chemisch  ist  das  Wasser  derartiger  Grundwasserströme  keines- 
wegs ein  homogenes.  Die  obern  Schichten  sind  in  der  Regel  weniger 
reich  an  mineralischen  Bestandteilen,  als  die  untern,  hierdurch  spe- 
zifisch schwerern.  In  unserem  Falle  kommt  zu  den  natürlichen 
Quellen  Verhältnissen  noch  ein  anderer  Umstand  hinzu,  indem  der 
Grundwasserstroni  mit  Kohlensäure,  die  in  den  Klüften  und  Spalten 
empordringt,  angereichert  und  damit  besonders  befähigt  wird,  aus 
den  Gesteinen  bestimmte  Salze  in  Lösung  zu  bringen,  und  trifft  es 
nun  keineswegs  zu,  dass  die  chemisch  verschiedenartigen,  jedoch 
hydrostatisch  sich  das  Gleichgewicht  haltenden,  dann  in  der  Regel 
übereinander  liegenden  Grund  wasserströme  verschiedener  chemischer 
Zusammensetzung  auch  überall  in  genannter  Weise  geschieden  bleiben. 
Ist  ein  in  die  Tiefe  reichender  Spaltenkomplex  durch  zufällige  Um- 
stände gegen  die  obern  Schichten  des  Gruudwasserstromes  vielleicht 
durch  Ockerablagerungen  isoliert,  und  liegt  die  Mündung  dieser 
Spalten  an  der  natürlichen  Oberfläche,  die  in»  übrigen  durch  eine 
wasserdichte  Schicht  überlagert  ist,  so  wird  an  dieser  Steile  das 
Mineralwasser  zutage  treten. 

Der  tiefste  Grundwasserstrom  ist  in  diesem  Falle  ein  Eisen- 
säuerling. Prof.  Gintl  hat  eine  Theorie  aufgestellt  und  die  Ver- 
mutung ausgesprochen,  dass  das  eigentliche  Biliner  Wasser  zuerst 
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Eisensäuerling  war,  und  erst  durch  die  Berührung  mit  lufthaltigem 
Süßwasser  jene  Oxydation  erfolgt,  welche  es  in  nahezu  eisen  freien 
»Säuerling  überführt»  Die  eisenschüssigen  Adern  in  dem  Gneis  sind 
nichts  anderes  als  Selbstreinigungsprodukte  des  Eisensäuerlinges,  welcher 
in  eisen  freien  Säuerling  übergeht.  Durch  Experimente  wurde  fest- 
gestellt, dass  Grundwasser  aus  den  in  Bilin  vorkommenden  Gesteinen 
bestimmte  Bestandteile  nur  dann  auflösst,  wenn  Kohlensäure  vor- 
handen ist.    Woher  kommt  diese  Kohlensäure? 

Prof.  Laube  ist  der  Ansicht,  dass  die  Kohlensäure  im  vor- 
liegenden Falle  aus  dem  Erdinnern  komme,  und  weist  diesbezüglich 
auf  die  am  Ganghofberge  den  Gneis  durchsetzenden  Phonolithe  und 
Basalte,  also  auf  die  in  dieser  Gegend  unzweifelhaft  bestandenen 
vulkanischen  Ereignisse  hin. 

Prof.  Giutl  hat  eine  ganz  andere  Theorie  aufgestellt  und 
durch  eine  Reihe  von  Experimenten  begründet.  In  der  Umgebung 
der  Quellen  befinden  sich  oberhalb  derselben  Braunkohlenlager,  und 
Prof.  Gintl  ist  der  Ansicht,  dass  die  Zersetzung  der  Braunkohle, 
wenn  sie  unter  Luftabschluss  steht,  nachweislich  Kohlensäure  ab- 
spaltet, die  durch  das  thalwärts  ziehende  Wasser  mitgerissen  wird.« 

Die  Asplialtquellen  am  See  Maracaibo  schildert  auf  Grund 
eigener  Anschauung  Baron  H.  Eggers1).  Diese  Ablagerungen  von 
Erdpech  zerfallen  iu  zwei  Gruppen,  die  eine  nördlich  vom  Rio  Misoa 
in  der  Nähe  des  westlichen  Abhanges  der  Hügelkette  gleichen 
Namens,  El  Menito  genannt,  die  andere  El  Mene  Grande,  weiter 
gegen  Süden.  Die  Namen  stammen  von  der  lokalen  Benennung 
Mene  her,  welche  Asphalt  bedeutet,  während  der  gewöhnliche 
spanische  Ausdruck  asfalto  den  Eingeborenen  unbekannt  ist. 

»Die  Lage  des  Menito  war  nicht  schwer  zu  erraten,  indem  eine 
dichte  schwarze  Rauchwolke  dieselbe  deutlich  genug  anzeigte,  und 
die  vom  brennenden  Asphalt,  der  durch  die  in  der  Trockenzeit  von 
den  Bewohnern  hervorgerufenen  Savannenbrände  häufig  in  Brand 
gerät  und  bedeutende  Rauchmassen  entwickelt,  herrührte. 

Der  Menito  bildet  einen  ziemlich  sanften,  abgerundeten  Hügel 
von  fast  1  km  im  Durchmesser,  aus  rötlicher,  steiniger  Erde  bestehend 
und  mit  spärlichem  Graswuchse  bestanden.  Zerstreut  an  der  Ober- 
fläche von  der  Spitze  an  sieht  man  eine  Menge  kleiner  stumpfer 
Kegel  von  60  cm  Höhe  mit  einer  runden,  kraterähnlichen  Öffnung, 
aus  der  sich  das  Erdpech  wie  ein  schwarzer,  dickflüssiger  Strom 
langsam  ergiesst,  um  sich  am  Fusse  des  Hügels  in  grössern  Lachen 
oder  sogar  in  kleinen  Seen  anzusammeln  und  derart  an  allen  tiefer 
liegenden  Stellen  bedeutende  Ablagerungen  von  Asphalt  zu  bilden. 
Wenn  man  einen  dieser  kleinen  Kegel  durchsticht,  findet  man,  dass 
derselbe  aus  mit  Wasser  und  Asphalt  vermischter  Erde  besteht,  aus 
welcher  indes  der  Asphalt  allein  durch  die  Öffnung  an  der  Spitze 


»)  Deutsche  geogr.  Blätter.  19.  p.  183  u.  ff. 
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rem  abfliesst  Der  ausströmende  Asphalt  ist  vollständig  kalt,  noch 
etwas  unter  der  Temperatur  der  Luft  und  erhärtet  in  wenigen  Tagen, 
so  dass  derselbe  nur  an  der  Oberfläche  und  besonders  um  die 
Mittagszeit,  wenn  die  Sonne  ihn  erwärmt,  sich  weich  erhält  Selbst 
an  den  entferntem  Punkten  der  Ablagerung  sinkt  man  indes  doch 
noch  immer  etwas  ein,  wenn  man  auch  nur  ganz  kurze  Zeit  auf 
einem  Flecke  stehen  bleibt  In  dem  frischen  Asphalt  in  der  Nähe 
der  Ausflussstellen  bleibt  man  einfach  stecken,  was  nicht  ungefähr- 
lich werden  kann,  wenn  man  an  eine  tiefere  Stelle  gerät,  und  zahl- 
reiche Skelette  von  Tieren,  die  auf  diese  Weise  ein  elendes  Ende 
genommen  haben,  zeugen  von  der  ungemein  zähen  Beschaffenheit 
der  Materie.  Besonders  häufig  sieht  man  die  Panzer  der  grossen 
Land  -  Schildkröten  (Hicotea)  von  l/f  m  Länge,  die  hier  verendet 
sind,  aber  auch  Vögel  kommen  nicht  selten  im  Asphalt  um,  ja  es 
wurde  erzählt,  dass  man  vor  einigen  Jahren  sogar  das  Skelett  eines 
Jaguars  im  Menito  gefunden  habe. 

Die  erwähnten  Brände,  denen  die  Erdpechlager  ausgesetzt  sind, 
zerstören  nur  eine  geringe  Menge  desselben,  indem  das  Feuer  nicht 
die  ganze  Masse  ergreift,  sondern  nur  darüber  hinläuft  und  eine 
dünne  Schicht  davon  verkohlt,  über  welche  alsdann  frischer  Asphalt 
wieder  hinwegströmt,  so  dass  man  an  vielen  Orten  abwechselnde 
Lagerungen  von  verbranntem  und  frischem  Asphalt  antrifft.  Da  der 
Ausfluss  jedenfalls  grösser  ist,  als  die  auf  diese  Art  zerstörte  Menge, 
muss  zweifelsohne  die  ganze  Masse  des  abgelagerten  Asphaltes  in 
beständigem  Wachsen  begriffen  sein. 

An  der  Nordseite  des  Menito-Hügels  befinden  sich  einige  kessel- 
artige Vertiefungen,  in  denen  mehrere  Quellen  mit  heissem  Wasser 
emporsprudeln  und  einen  1  m  breiten  und  fast  ebenso  tiefen  Bach 
bilden,  der  in  westlicher  Richtung  den  Abhang  hinabfliesst  Die 
Temperatur  des  Wassers  am  Ausflussorte  ist  75°  C,  so  dass  man 
die  Hand  nicht  darin  zu  halten  vermag.  Trotzdem  sind  sowohl  die 
Quelllöcher  wie  auch  die  Wände  und  der  Boden  des  Baches,  dessen 
Wasser  noch  in  über  30  m  Entfernung  von  seinem  Ursprünge  die 
Hand  verbrüht,  in  dichten  Massen  mit  einer  fadenförmigen,  blau- 
grünen Alge  bekleidet,  wie  man  dies  auch  in  andern  Thermalquellen 
findet.  Das  hervorsprudelnde  Wasser  ist  mit  flüssigem  Asphalt  ver- 
mischt und  an  der  Oberfläche  mit  einer  dünnen,  fluoreszierenden, 
dem  Petroleum  ähnlichen  Schicht  bedeckt. 

Ähnlich  wie  der  Menito  bildet  der  Mene  Grande  einen  sanften, 
aber  mehr  langgestreckten  Hügel,  der  sich  von  Osten  nach  Westen 
ca.  2  km  in  der  Länge  bei  1  km  in  der  Breite  erstreckt  und  eben- 
falls ein  steiniges  und  sandiges  Terrain  darstellt,  das  mit  spärlichem 
Graswuchse  bekleidet  ist  Überall  sieht  man  auch  hier  dieselben 
kleinen  kraterförmigen  Öffnungen,  aus  denen  der  Asphalt  hervorquillt, 
um  sich  an  den  tiefer  liegenden  Stellen  in  grossen  Massen  anzu- 
sammeln. An  einem  Orte,  wo  der  Ausfluss  besonders  stark  ist,  hat 
sich  ein  förmlicher  Asphaltbach  gebildet,  der  ein  ziemlich  steiles  Ge- 
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fälle  hat  und  nach  Verfe.  Messungen  1  /  pro  Minute  oder  ca.  1500  l 
pro  Tag  liefert,  welches  bei  dem  spezifischen  Gewichte  des  Asphaltes 
von  1.4  einem  taglichen  Quantum  von  2100  kg  an  dieser  Ausfluss- 
stelle allein  entspricht  Setzt  man  das  ganze  Ergebnis  der  sämtlichen 
verschiedenen  Öffnungen  des  Mene  Grande  nur  gleich  zehn  dieser 
Bäche,  so  ergiebt  sich  ein  täglicher  Ausfluss  von  21000  kg  oder 
über  7  Millionen  kg  Asphalt  im  Jahre. 

Die  beträchtlichste  Ansammlung  fand  Verfasser  in  einer  nach 
Südwest  verlaufenden  Quebrada  oder  Schlucht,  die  14  m  breit  und 
in  einer  Ausdehnung  von  über  1  km  mit  Asphalt  angefüllt  war, 
der  von  dem  oben  erwähnten  Bache  herrührte.  Die  Mächtigkeit 
dieser  Ablagerung,  die  einem  schwarzen  Flusse  ähnlich  sieht,  glaubt 
er  nach  den  von  ihm  vorgenommenen  Ausgrabungen  auf  wenigstens 
1  m  durchschnittlich  annehmen  zu  können,  was  also  eine  Masse 
von  14  000  cbm  oder  mehr  als  20  Millionen  kg  Asphalt  ergeben 
würde.« 

Die  Drachenhöhle  auf  Majorka  wurde  im  September  1896 
von  E.  A.  Martel  durchforscht,  dem  es  gelang,  2  km  weit  in  das 
Innere  einzudringen1).  Dabei  wurde  ein  See  von  177  w  Länge, 
30 — 40  m  Breite  und  4 — 9  m  Tiefe  entdeckt,  einer  der  grössten 
unterirdischen  Seen,  die  man  bis  jetzt  kennt.  Das  Merkwürdigste 
an  der  Drachenhöhle  ist  ihr  Zusammenhang  mit  dem  Meere,  dessen 
Wasser  durch  zwei  Öffnungen  in  die  Höhle  Zugang  hat  Die  eine 
ist  die  Taubengrotte,  deren  Eingang  40  m  breit  und  10  m  hoch  ist. 
Nach  dem  Innern  zu  verengt  sie  sich  derart,  dass  dem  Menschen 
ein  Vordringen  in  die  Höhle  unmöglich  wird,  nur  das  Meerwasser 
findet  hier  bei  hohem  Stande  Zutritt  in  das  Innere.  Alle  Teile  der 
Höhle,  die  mit  dem  Meere  in  Verbindung  stehen,  sind  mit  Tümpeln 
von  stehendem  Wasser  bedeckt  Obgleich  keine  Spur  von  einem 
unterirdischen  Flusse  entdeckt  wurde,  muss  doch  das  Süsswasser 
vom  Lande  her  Zutritt  haben,  da  der  erwähnte  grosse  See  nur  sehr 
schwach  salzig  ist.  Ist  bei  einem  heftigen  Sturme  besonders  viel 
Meerwasser  in  die  Höhle  gedrängt  worden,  so  fliesst  dasselbe  nach 
dem  Sturme  durch  die  vorhandenen  Spalten  wieder  nach  dem  Meere 
hinaus,  nachdem  es  den  grössten  Teil  seines  Salzes  in  der  Höhle 
zurückgelassen  hat.  Dieser  Charakter  der  Drachenhöhle  als  einer 
»Meeresgrotte«  macht  sie  zu  einem  einzigartigen  Naturgebilde  für 
ganz  Europa.  Die  Erforschung  der  Höhle  fand  auf  Veranlassung 
des  Erzherzogs  Ludwig  Salvator  statt.  Den  grossen  unterirdischen 
See  taufte  Martel  nach  dem  bekannten  Schlosse  bei  Triest  Lago 
Miramar.  Die  Höhle  ist  auch  nicht  ganz  unbevölkert;  Martel  fand 
in  derselben  eine  Anzahl  blinder  Insekten,  dagegen  blieb  die  Suche 
nach  Fischen  in  den  Seen  der  Drachenhöhle  ohne  Erfolg. 


1  Umlauft,  Deutsche  Rundschau.  19.  p.  574. 
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Die  Hohlen  des  Departement  Cöte-d'Ore  schi  Werte C.Drioton J). 
Ihre  Anzahl  beläuft  .sich  auf  108,  von  denen  Verf.  die  meisten  be- 
sucht hat.  Die  Höhlen  sind  aus  vorhandenen  Spalten  in  reinem  ge- 
schichteten Kalke  durch  die  Erosion  des  fliessenden  Wassers  ent- 
standen. Dieses  Wasser  entstammt  der  Erdoberfläche  und  sickert 
durch  den  Kalk,  um  in  der  Tiefe  als  Quelle  aufzutreten. 

Die  Hehle  von  Padivac  im  Departement  Lot  ist  von 
E.  A.  Martel  und  E.  Rupien  am  28.  und  29.  September  1896  aufs 
neue  untersucht  worden 8).  Die  Länge  der  Höhle  beträgt  im  ganzen 
etwa  2.5  km,  und  sie  wird  in  den  meisten  Gängen  vom  Bache 
Padivac  durchflössen,  der  sich  etwa  100  m  unter  der  Erdoberfläche 
befindet.  Die  Höhle  ist  sehr  feucht,  der  Bach  scheint  nur  geringe 
Schwankungen  seines  Wasserbestandes  zu  besitzen,  trocknet  aber 
auch  nicht  aus.  Er  erhält  sein  Wasser  durch  drei  Öffnungen  in  der 
grossen  Vcrwcrfungsspalte,  die  sich  20  km  lang  zwischen  Saint-Cerc 
und  Miers  hinzieht.]  Das  Innere  der  Höhle  ist  grossartig,  weite;  Galerien 
und  Hallen  ziehen  sich  in  den  verschiedensten  Richtungen  hin,  eine 
Grotte  (Grand  Domo)  hat  eine  Höhe  von  90  m. 

10.  Flüsse. 

Grösse  der  deutschen  Stromgebiete.  Auf  der  im  Bureau 
des  Wasserausschusses  zu  Berlin  bearbeiteten  hydrographischen  Karte 
von  Norddeutschland  ist  der  Flächeninhalt  der  einzelnen  deutschen 
Stromgebiete  wie  folgt  angegeben: 

Gebiet  der  Ostseektistenflüsse  50880  qhn 

>       »    Nordseekustenflusse  ....  14380 
»    Memel   94535 


i! 


des  Pregel   15030 

der  Weichsel   196  490 

»   Oder   118011 

>avon  Warthe   04902  ) 

tbiet  der  Elbe   146930  » 

»    Weser   45862 

»    Ems.    ...    13036 

des  Kheines   160023 


Da«  Rheinthal  unterhalb  Bingen  ist  von  A.  Rothpietz  in 
bezug  auf  die  Art  und  Weise  seiner  Entstehung  untersucht  worden*). 
Diese  Strecke  wurde  von  den  Geologen  meist  für  ein  Durchbruchs- 
thal gehalten,  welches  der  Strom  sich  selbst  geschaffen  habe,  eine 
Erklärung,  die  wenig  mehr  als  eine  Verlegenheitshypothese  ist  und 
in  dieser  Allgemeinheit  von  niemand  geteilt  werden  kann,  welcher 
die  betreffenden  Strecken  genauer  in  Augenschein  nimmt.  Prof. 

»)  Mem.  de  la  Soc.  de  Speleologie.  Paris  1897.  1.  p.  8. 
*)  Mem.  de  la  Soc.  de  Sp£leologie.  Paris  1896.  1.  p.  I. 
3)  Jahrbuch  der  Kgl.  Prelis*,  geolog.  Landesanstalt  für  1895,  1896. 
16.  ;,.  10. 
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Holzapfel  hat  zuerst  durch  seine  fleissigen  Untersuchungen  diese 
Hypothese  in  ihrer  Allgemeinheit  endgültig  über  den  Haufen  ge- 
worfen1). Die  Arbeit  von  A.  Rothpeltz  bringt  im  ganzen  eine  Be- 
stätigung der  Ergebnisse  Holzapfel's.  Rothpietz  erkennt  zwischen 
Bingen  und  Trechtlingshausen  zu  beiden  Seiten  des  Rheines  zwei 
Verwerfungsspalten,  die  nahe  in  nordsüdlichere  Richtung  streichen  und 
eine  lange,  schmale  Gebirgsscholle  einschliessen,  deren  Senkung  der 
Abfluss  des  Rheines  hervorrief. 

Der  Oderstroni,  Mein  Flussgebiet  und  .seine  wichtigsten 
Nebenflüsse.  Die  auf  staatliche  Veranlassung  durchgeführte 
Untersuchung  der  hydrographischen,  geologischen  und  klimatologi- 
schen  Verhältnisse  der  Oder  liegt  in  einem  grossen  Werke  nebst 
Atlas  vor8). 

Weichsel-  und  Odergebiet  bilden  den  Übergang  aus  der  weiten 
russischen  Ebene  mit  ihrem  Kontinental-Klima  in  das  mannigfach 
gestaltete  westliche  Europa,  dessen  reich  gegliederte  Küsten  dem 
See-Klima  die  Vorherrschaft  verschaffen.  An  der  untern  Oder 
macht  sich  die  Nähe  des  Meeres  zwar  bereits  fühlbar,  aber  doch 
nur  in  abgeschwächtem  Masse.  In  ähnlicher  Weise  kommen  an  der 
mittlem  und  obern  Oder  die  schroffen  Gegensätze  des  Kontinental- 
klimas, denen  das  Weichselgebiet  noch  fast  ganz  unterliegt,  nur 
mehr  abgeschwächt  zur  Geltung.  Seine  vermittelnde  Lage  zwischen 
Ost-  und  Westeuropa  und  der  Umstand,  dass  die  südlichen  Ge- 
bietsteile grössere  Höhenlage  besitzen  als  die  nördlichen,  sichern  dem 
Odergebiete  ziemlich  gleichmässige  klimatische  Verhältnisse  in  seiner 
ganzen  Erstreckung,  die  nur  wenig  über  4!/a  Breitengrade  umfasst. 

Eine  bemerkenswerte  Eigentümlichkeit  des  Oderstromgebietes 
besteht  darin,  dass  dasselbe  nur  in  seinem  obern,  südlichen  Teile 
durch  scharf  hervortretende  Wasserscheiden  von  den  benachbarten 
Stromgebieten  geschieden  ist.  Im  Süden  und  Südwesten  wird  es 
durch  den  von  Südost  nach  Nordwest  verlaufenden  Kamm  der  Sudeten 
begrenzt,  während  es  im  mittleren  Teile  sowohl  nach  Osten  als  auch 
nach  Westen  zu  durch  keine  deutliche  Wasserscheide  von  den  be- 
nachbarten Weichsel-  und  Elbestromgebieten  getrennt  ist.  Diese 
Erscheinung  erklärt  sich  aus  der  durch  den  geologischen  Bau  be- 
dingten Oberflächengestalt  des  norddeutschen  Flachlandes.  Es  lässt 
sich  aufs  deutlichste  erkennen,  dass  die  drei  genannten  Stromgebiete 
durch  früher  entstandene  Thalniederungen,  deren  wesentlichste  Aus- 
bildung in  die  Abschmelzperiode  des  skandinavisch -norddeutschen 
Inlandeises  verlegt  werden  muss,  miteinander  in  Verbindung  stehen. 

>)  Vergl.  dieses  Jahrbuch  1894.  5.  p.  225—229. 

2)  Der  Oderstrom,  sein  Stromgebiet  und  seine  wichtigsten  Nebenflüsse. 
Auf  grund  des  Allerhöchsten  Erlasses  vom  28.  Februar  1892  herausgegeben 
vom  Bureau  des  Ausschusses  zur  Untersuchung  der  Wasserverhältnisse  in 
den  der  Überschwemmungsgefahr  besonders  ausgesetzten  Flussgehieten. 
3  Bände  nebst  1  Tabellenband  und  Atlas.  Berlin  1896,  Dietrich  Reimer, 
Geographische  Verlagshandlung. 
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Durch  die  grossen,  das  norddeutsche  Flachland  von  ONO  nach 
WSW,  von  O  nach  W  und  von  080  nach  WNW  durchziehen- 
den  alten  Thalzüge  nebst  den  sie  verbindenden  Quer-  oder  Durch- 
bruchsthälern  wird  dasselbe  in  verschiedene  Hochnachen  zerlegt, 
welche  für  die  orographische  Gliederung  des  Oderstromgebietes  eine 
grosse  Bedeutung  besitzen. 

An  den  Nordabfall  der  Sudeten  und  den  Nordrand  des  Berg- 
landes der  Oberlausitz  schliesst  sich  zunächst  ein  schwach  welliges, 
noch  vielfach  von  den  Kuppen  des  altern  Gebirges  durchbrochenes 
Hügelland  mit  einer  mittlem  Höhenlage  von  200 — 400  m  an.  Dieses 
subsudetische  Vorstufenland,  welches  sich  in  südöstlicher  Richtung 
zwischen  der  Oberschlesisch-polnischen  Platte  und  dem  Nordabfalle 
der  Sudeten  buchtenartig  vorschiebt,  wird  von  den  linksseitigen  Neben- 
flüssen der  Oder  durchquert  und  dadurch  in  verschiedene  Abschnitte 
zerlegt. 

Auf  der  rechten  Oderseite  dehnt  sich  das  Oberschlesiseh-polnische 
Hügelland  aus,  welches  in  der  bis  zu  310  m  ansteigenden  Sorau- 
Trebnitzer  Landschwelle  seine  westliche  Fortsetzung  findet.  Diese 
Hochfläche  wird  im  N  durch  die  Bartschniederung  begrenzt  und  im 
W  durch  das  zwischen  der  Einmündung  der  Katzbach  und  Bartsch 
gelegene  Thalstück  der  Oder,  sowie  durch  die  Thäler  des  Bober  und 
der  Lausitzer  Neisse  in  verschiedene  Abschnitte  zerlegt. 

Westlich  der  Oder  schliesst  sich  in  Niederschlesien  an  das 
subsudetische  Vorstufenland,  dessen  Nordgrenze  etwas  nördlich  von 
den  Städten  Liegnitz,  Haynau,  Bunzlau  und  Görlitz  verläuft,  die 
im  Rückenberge  bei  Sorau  sich  bis  zu  228  m  erhebende  Sorauer 
Hochfläche  an,  die  vom  Bober  und  der  Lausitzer  Neisse  eingeschlossen 
wird.  Begrenzt  wird  dieselbe  im  N  durch  eine  alte,  zwischen  dem 
Grünberger  und  Freystadt — Dalkauer  Höhenzuge  verlaufende  Thal- 
niederung, deren  weitere  Verfolgung  nach  dem  Spreewalde  zu  un- 
deutlich wird.  Sie  ist  von  G.  Berendt  als  das  alte  Glogau — Baruther 
Hauptthal  bezeichnet  worden;  doch  kann  ihr  keineswegs  die  Be- 
deutung zugesprochen  werden  wie  dem  Thorn — Eberswalder  und 
dem  Warschau — Berliner  Hauptthale. 

Eine  weitere  Gliederung  erfährt  das  Oderstromgebiet  durch  den 
alten  Thalzug,  welchem  die  Warthe  bis  Jaszkowo  nördlich  von 
Schrimm  folgt  Die  sandige  Niederung  zwischen  Jaszkowo  und 
Moschin  bezeichnet  den  alten  Lauf,  welchem  in  der  Diluvialperiode 
die  Wasser  nach  W  zu  folgten,  um  durch  das  Obrabruch  hindurch 
das  Oderthal  bei  Tschicherzig  zu  erreichen.  Von  hier  aus  schliesst 
sich  das  Thal  in  westlicher  Richtung  bis  Fürstenberg  dem  heutigen 
Oderlaufe  an  und  findet  seine  weitere  Fortsetzung  nach  NW  in 
der  Niederung  über  Müllrose,  Berlin  und  Nauen  nach  Havelberg. 
(Warschau — Berliner  Hauptthal.) 

Die  Nebenflüsse,  welche  die  Oder  nach  der  Einmündung  der 
Lausitzer  Neisse  auf  der  linken  Seite  empfängt,  sind  nur  unbedeutend, 
da  die  Wasserseheide  zwischen  Elbe  und  Oder  im  Abstände  von 
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nur  wenigen  Meilen  von  dem  westlichen  Thalgehänge  der  letztern 
verläuft.  Infolgedessen  ist  kein  hinreichendes  Sammelgebiet  für 
erheblichere  Wassermengen  vorhanden. 

Ein  dritter  alter  Thalzug  verbindet  die  Weichsel  mit  dem 
heutigen  Oder-  und  Elbthale.  Die  westliche  Fortsetzung  des  alten 
Weichsellaufes  liegt  in  dem  weiten  Thale,  das  sich  über  Bromberg, 
Nakel  und  Küstrin,  dem  Netze-  und  Warthethale  folgend,  bis  zum 
heutigen  Oderthaie  hinzieht.  Von  Küstrin  bis  Nieder-Finow  folgte 
die  alte  Weichsel  der  Oderniederung.  Von  hier  ab  benutzten  die 
Wasser  die  Niederung  des  Finow  -  Kanales  über  Eberswalde  und 
flössen  in  nahezu  westlicher  Richtung  nördlich  am  Glien  und  dem 
Ländchen  Beilin  vorüber,  um  sich  westlich  davon  mit  dem  alten 
Oderthaie  zu  vereinigen  und  mit  ihm  gemeinsam  bei  Havelberg  in 
das  Elbthal  einzutreten.    (Thorn— Eberswalder  Hauptthal.) 

Durch  die  zuletzt  genannten  beiden  alten  Thäler,  das  Warschau- 
Berliner  und  das  Thorn — Eberswalder,  wird  das  rechte  Zuflussgebiet 
der  Oder  zwischen  den  Einmündungen  des  Obrzycko  und  der  Warthe 
nördlich  und  südlich  begrenzt,  während  dasselbe  durch  das  Thal- 
stück der  Warthe  von  Moschin  stromabwärts  und  durch  das  Thal 
der  nördlichen  Obia  in  <irei  Abschnitte  zerlegt  wird. 

Durch  die  Netzeniederung  und  den  Unterlauf  des  Warthethaies 
wird  das  Zuflussgebiet  des  Baltischen  Höhenrückens  im  Süden  be- 
grenzt. Die  Wasserscheide  zwischen  Oder  und  Ostsee  verläuft  hier, 
dem  Streichen  der  Pommerschen  Seenplatte  entsprechend,  von  SW 
nach  NO. 

Die  Ostseeküste  zeigt  an  der  Grenze  zwischen  Vor-  und  Hinter- 
pommern einen  bemerkenswerten  Knick;  denn  während  die  Küste 
von  Vorpommern  und  Rügen  im  allgemeinen  von  NW  nach  SO 
gerichtet  ist,  verläuft  die  hinterpommersche  Küste  von  SW  nach  NO 
Ganz  dementsprechend  streicht  die  Mecklenburg-uckermärkische  Seen- 
platte von  NW  nach  SO  und  die  Neumärkisch-hinterpommersche 
von  SW  nach  NW.  Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass 
das  Oderthal  von  dem  Punkte  ab,  wo  es  aus  der  ursprünglichen 
Ric  htung  über  Schwedt,  Garz  und  Stettin  nach  NNO  ausbiegt,  gerade 
in  eine  Linie  hineinfällt,  in  welcher  die  beiden  Hauptstreichrichtungen 
des  Baltischen  Höhenrückens  zusammenstoßen. 

Das  ganze  Oderstromgebiet  umfasst  eine  Fläche  von  118611  qkm, 
wovon  56%  auf  Ackerland,  8%  auf  Wiesen,  5.6%  auf  Weiden 
und  Ödland,  24.7%  auf  Holzungen  und  5.7%  auf  Wasserfläche, 
Wege,  Haus-  und  Hofräume  entfallen.  Eine  nennenswerte  Ab-  oder 
Zunahme  des  ganzen  Waldbestandes  ist  im  Odergebiete  seit  Anfang 
dieses  Jahrhunderts  nicht  eingetreten.  Was  den  Einfluss  des  Waldes 
auf  die  Wasserverhältnisse  anbetrifft,  so  heisst  es  hierüber:  Dass  die 
Zurückhaltung  des  Tagewassers  durch  den  Wald  bei  ausserordent- 
lichen Regengüssen  bald  eine  Grenze  findet,  ist  durch  die  Unter- 
suchungen der  Hochfluten  in  Niederschlesien  vom  August  1888  und 
in  den  Beskiden  vom  Juni  1894,  die  ihren  Ursprung  in  Gebieten 
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mit  dichtem  und  vortrefflichem  Waldbestande  nahmen ,  bestätigt 
worden.  Anderseits  lehrt  aber  die  Erfahrung  an  mehrern  Stellen 
des  Oderstromgebietes,  dass  die  Ersetzung  des  Gebirgswaldes  durch 
Weide  oder  Äckerland  das  rasche  Zusammenfließen  der  Nieder- 
schlage in  hohem  Grade  begünstigt  und  die  Abschwemmung  des 
Bodens  an  den  stark  geneigten  Berghängen  grösstenteils  oder  voll- 
ständig herbeiführt  —  Die  günstige  Einwirkung  der  Gebirgsforsten 
auf  die  Verzögerung  der  Schneeschmelze  wird  beim  jähen  Eintritte 
der  Frühjahrserwärmung  allerdings  etwas  beeinträchtigt,  trägt  aber 
doch  wesentlich  dazu  bei,  dass  die  sch lesischen  Gebirgsflüsse  im 
allgemeinen  von  übermässigen,  plötzlich  auftretenden  Schmelz  Wasser- 
fluten verschont  bleiben.  Im  Flachlande  beschränkt  sieh  dagegen, 
dem  Anscheine  naeh,  die  Wirkung  des  Waldes  vorzugsweise  auf 
Herabminderung  der  Boden  Verdunstung  und  auf  Bewahrung  der 
Bodenfrische  während  der  warmen  Jahreszeit,  indem  der  Wald  durch 
seine  Beschattung  die  Sonnenstrahlen  vom  Boden  zurückhält  und 
den  die  Feuchtigkeit  verzehrenden  Wind  mässigt. 

Die  wohlthätigen  Einwirkungen  des  Gebirgswaldes  im  Oder- 
stroingebiete  lassen  sich  nicht  verkennen,  auch  wenn  die  Bewaldung 
das  Auftreten  verheerender  Sommerhochfluten  bei  außergewöhnlichen 
Niederschlägen  nicht  zu  verhindern  und  die  Ungleichmässigkeit  der 
Speisung  der  Gebirgsflüsse  nicht  auszugleichen  vermag.  Die  Ver- 
zögerung der  Schneeschmelze  und  die  Eihaltung  der  Bodenkrume 
an  den  Berghängen  mit  allen  hieraus  erwachsenden  Vorteilen, 
namentlich  in  bezug  auf  die  wesentlich  verminderte  SinkstoflYührung 
der  Flüsse,  verleihen  dein  Walde  eine  wichtige  Stellung  in  der 
Wasserwirtschaft,  und  die  Bewohner  des  Oderlandes  haben  volle 
Ursache,  sich  ihres  Waldbesitzes  zu  erfreuen,  an  gefährdeten  örtlich- 
keiten neuen  Waldbestand  zu  begründen  und  allenthalben  den  Wald 
zu  pflegen  als  ein  mächtiges  Hilfsmittel,  das  die  oft  drohende  Wassers- 
not zwar  nicht  verhindern,  aber  doch  erleichtern  kann. 

Während  die  Lage  und  Gliederung  des  Stromgebietes  sach- 
gemäss  nur  in  übersichtlicher  Darstellung  zu  betrachten  ist,  ebenso 
die  Einwirkung  der  klimatischen  Erscheinungen,  die  sich  in  grossem 
Bezirken  regeln,  werden  die  Sondereigenschaften  der  einzelnen  Flüsse, 
aus  denen  der  Hauptstrom  entsteht,  durch  die  Eigentümlichkeit  des 
Auftretens  aller  oben  genannten  Grundbedingungen  in  jedem  Fluss- 
gebiete bestimmt.  Wie  die  Oberfläche  gestaltet  ist,  wie  das  Gewässer- 
netz sich  entwickelt  hat,  welche  natürliche  Beschaffenheit  der  Boden 
besitzt,  sein  Anbau  und  seine  Bewaldung,  diese  Umstände  drücken 
dem  Flusslaufe  und  bis  zu  gewissem  Grade  sogar  dem  Flussthale 
ihr  Gepräge  auf.  Mag  auch  an  vielen  Stellen  die  Thalbildung  durch 
vorzeitliche  Vorgänge  stattgefunden  haben,  die  mit  den  jetzigen  Ab- 
ttussverhältnissen  in  keiner  Beziehung  stehen,  so  sind  doch  wiederum 
an  vielen  andern  Orten  die  Flussthaler  von  solchen  Abflussmengen 
ausgebildet  worden,  wie  sie  noch  heute  vorkommen.  Die  nähere 
Schilderung  der  Eigentümlichkeiten,  welche  die  bezeichneten  Grund- 
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bedingungen  in  den  einzelnen  Flussgebieten  aufweisen,  also  die 
Schilderung  der  Bodengestalt,  des  Gewässernetzes,  der  Bodenbe- 
scbaffenheit,  der  Anbauverhältnisse  und  der  Bewaldung  in  jedem 
Gebietsanteile  giebt  Band  II  des  Werkes.  Liefert  die  Darstellung 
seines  Gebietes  ein  Bild  über  die  Ursachen  der  Gestaltung  des  be- 
trachteten Flusses  und  seiner  Wasserführung,  so  erübrigt  vor  allem 
noch  eine  eingehende  Untersuchung  über  die  Wirkungen,  welche 
diese  Ursachen  im  Laufe  der  Zeit  ausgeübt  haben  und  dauernd 
ausüben:  über  die  Bildung  des  Flussthaies  selbst,  seiner  Grundriss- 
form, seines  Längengef alles,  seines  Bettes  und  des  Thaies,  in  dem 
seine  Hochfluten  verlaufen.  Weiterhin  sind  die  Fragen  zu  erörtern, 
wie  der  Abflussvorgang  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  sich  ab- 
spielt, und  wie  er  bei  ausserordentlichen  Niederschlägen  oder  beim 
Abschmelzen  der  winterlichen  Schneemassen  sich  umgestaltet,  also 
in  welcher  Weise  die  mittlere  Wasserslandsbewegung  zur  Erscheinung 
gelangt,  wie  oft  die  verschiedenen  (besonders  die  grossen  und  kleinen) 
Wasserstände  eintreten,  wie  die  Hochfluten  und  Überschwemmungen 
sich  verhalten,  wie  die  Eisdecke  entsteht  und  vergeht,  welche 
Wassermengen  der  Fluss  bei  den  verschiedenen  Wasserständen 
führt*  Die  gegenwärtigen  Verhältnisse  eines  Flusses  lassen  sich 
aber  nicht  darstellen ,  ohne  zugleich  der  künstlichen  Eingriffe  zu 
gedenken,  durch  welche  die  Menschenhand  seinen  natürlichen  Zu- 
stand verändert  hat,  um  die  Ausschreitungen  des  Hochwassers  und 
den  Abbruch  der  Ufer  abzuwehren,  um  die  Vorflut  der  Niederungen 
zu  verbessern,  um  die  Kraft  des  Wassers  oder  dessen  befruchtende 
Wirkungen  zu  benutzen,  um  den  Flues  als  Wasserstrasse  dem  Ver- 
kehre dienstbar  zu  machen,  um  Trink-  und  Brauchwasser  zu  ent- 
nehmen oder  Schmutzwasser  abzuleiten,  um  die  Fischerei  auszuüben 
—  nicht  zu  vergessen  die  nachteiligen  Massregeln  und  Unterlassungen, 
welche  den  regelmässigen  Verlauf  der  Hochfluten  im  Flussbettc  oder 
im  Überschwemmungsgebiete  behindern. 

Der  Schilderung  aller  dieser  Verhältnisse,  der  natürlichen  und 
der  künstlich  geschaffenen,  sind  die  im  Bande  III  des  Oder- Werkes 
vereinigten  Strom-  und  Flussbeschreibungen  gewidmet.  Eine  jede 
enthält  in  der  ersten  Gruppe  die  oben  bezeichneten  Betrachtungen 
über  den  Strom-  und  Flusslauf  und  das  Strom-  oder  Flussthal,  in 
der  zweiten  Gruppe  die  Untersuchungen  über  den  A hfl uss Vorgang. 
Je  eine  dritte  Gruppe  fasst  alles  zusammen,  was  sich  auf  die  Wasser- 
wirtschaft am  Flusse  bezieht,  sei  es  von  Vorteil  oder  Nachteil  für 
seine  Anwohner,  nämlich  die  Mitteilungen  über  die  Strom-  und 
Flussbauten,  über  die  Eindeichungen  und  die  damit  in  Verbindung 
ausgeführten  Entwässerungen,  über  die  Abflussbindernisse  und  die 
öfters  als  solche  wirkenden  Brückenanlagen,  über  die  Stauanlagen 
für  gewerbliche,  landwirtschaftliche  oder  Verkehrszwecke,  schliesslich 
über  die  Benutzung  des  Wassers. 

Werfen  wir  jetzt  einen  raschen  Blick  auf  den  Oderstrom  selbst  Die 
Oder  entspringt  bei  dem  Dorfe  Kozlau  »am  schönen  Orte«  in  634  m  Seelüfte 
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in  einer  flachen,  stellenweise  sumpfigen  Mulde  an  der  nördlichen  Abdachung* 
des  sogenannten  Odergebirges.  Auch  im  Oberlaufe  ist  die  Quell -Oder  kein 
eigentlicher  Gebirgsfluss.  Da  aber  die  Thalsohle  des  Mittellaufes  bedeutend 
niedriger  liegt,  als  die  Hochfläche  des  Gesenkes,  so  hat  sich  in  derselben 
das  Flüsschen  ein  zuletzt  tief  eingeschnittenes  Thal  aushöhlen  müssen. 
Wer  dies  bei  Odrau  durchwandert,  kann  sich  in  einem  Gebirgsthale  wähnen, 
weil  beiderseits  die  Hochfläche  bis  zu  stellenweise  bedeutender  Höhe  über 
den  Thalgrund  ansteigt.  Anfangs  vielfach  gekrümmt,  meist  eng  und 
ziemlich  stark  geneigt,  nimmt  das  Thal  des  Oberlaufes  allmählich  schlankere 
Form,  grössere  Breite  und  geringeres  Sohlengefälle  an,  während  der  Fluss 
im  Thalgrunde  Schlangenwindungen  zu  beschreiben  und  sich  einzunagen 
beginnt  Zur  Flussentwicklung  des  ersten  Abschnittes  tragen  die  Krüm- 
mungen des  Flüsschens  selbst  und  diejenigen  des  Thaies  aunähernd  gleich 
viel  bei,  anfangs  vorwiegend  letztere,  zuletzt  ausschliesslich  erstere. 

Der  Mittel-  und  Unterlauf  der  obern  Oder  zeigen  eine  hiervon  völlig 
verschiedene  Eigenart.  Die  Entwicklung  der  breiten  Thalsenke  ist  sehr 
gering,  im  Mittellaufe  bis  zur  Oppa- Mündung  noch  geringer  als  im  Unter- 
laufe, wo  das  linksseitige  Höhenland  näher  an  das  Flussbett  herantritt. 
Die  Neigung  der  Thalsohle  vermindert  sich  gegen  diejenige  des  Oberlaufes 
plötzlich  so  bedeutend,  dass  die  überschüssige  Kraft  des  strömenden  Wassers 
zur  Ausbildung  unzähliger  Krümmungen  des  Bettes  Anlass  gegeben  hat. 
Die  Laufent Wicklung  besitzt  daher  ein  sehr  grosses  Mass,  besonders  in 
der  untern  Strecke,  wo  das  Bett  tief  in  den  flachgeneigten  Thalgrund 
eingewühlt  ist.  Die  Flussentwicklung  des  Unterlaufe*  übertrifft  erheblich 
diejenige  des  Mittellaufes,  die  ihrerseits  ebenfalls  bedeutende  Grösse  auf- 
weist. Noch  grösser  ist  die  Gesamtentwicklung  von  der  Hauptquelle  bis 
zur  Olsa -Mündung,  weil  die  doppelknieforniige  Grundrissform  des  Fluss- 
thales  hierzu  einen  bedeutenden  Prozentsatz  beisteuert. 

In  der  Nähe  der  Olsa -Mündung  wechselt  die  Breite  des  Flusses 
zwischen  50  und  80  m.  Bei  Ratibor  wird  die  Oder  schiffbar^  und  der  Thal- 
grund liegt  noch  zwischen  flachem  Hügellande.  Von  Ratibor  bis  Kosel 
nimmt  die  Oder  einige  rechtsseitige  Gewässer  auf.  Während  sie  bisher 
nicht  schiffbar  war,  kann  sie  auf  dieser  Strecke,  wenigstens  von  Mittel- 
wasser ab,  mit  flachgehenden  Schiffen  befahren  werden.  Von  Kosel  bis 
Krappitz  treten,  senkrecht  zur  Sudetenrichtung,  die  Straduna  und  Hotzen- 
plotz  hinzu.  Die  Schiffbarkeit  ist  hier  und  weiter  bis  zur  Neissemündung 
neuerdings  durch  Kanalisierung  für  grosse  Fahrzeuge  ermöglicht  worden. 
Bis  zur  Malapane- Mündung  durchbricht  die  Oder  das  vorquartäre  Gebirge, 
ohne  einen  wichtigern  Zufluss  aufzunehmen,  und  wendet  sich  dann,  mit 
Durchbrechung  des  letzten  Gesteinsriegels  bei  Gr.- Döbern,  in  westnord- 
westliche Richtung,  welche  sie  im  Unterlaufe  weiter  verfolgt. 

Sowohl  die  Oder  als  ihre  Nebenflüsse  führen  in  diesem  Teile  des  Oder- 
laufe« ihre  grösste  Wassennenge  in  der  Regel  während  des  Monates  März, 
die  kleinste  im  Spätsommer  und  Frühherbste.  Im  März,  zuweilen  bereits 
im  Februar,  beginnt  die  allgemeine  Schneeschmelze,  die  sich  im  Gebirge 
bis  in  den  April  verzögert.  Die  Monate  März  und  April,  in  geringerem 
Masse  auch  Februar  und  Mai,  stehen  unter  der  Einwirkung  der  reichlichen 
Zuflüsse  des  Schmelzwassers,  das  anfangs  unmittelbar,  in  der  vorgeschrit- 
tenen Jahreszeit  aber  durch  nachhaltige  Speisung  der  Quellen  zum  Abflüsse 
gelangt.  Dies  endgiltige  Tauwetter,  das  aus  dem  Flachlande  mehr  oder 
weniger  rasch  in  die  höhern  Lagen  des  Gebirges  übergreift,  ist  indessen 
gewöhnlich  nicht  das  einzige  im  Laufe  des  Winters.  Besonders  stellt  sich 
mit  einiger  Regelmässigkeit  oft  schon  in  der  zweiten  Hälfte  des  Dezember 
vorübergehendes  Tauwetter  ein.  Auch  später,  im  Januar  und  Februar, 
wird  der  Frost  häufig  durch  mehrtägige  Tauzeiten  unterbrochen,  wie 
auch  umgekehrt  zuweilen  nach  Einzug  des  Frühlings  die  Schneeschmelze 
und  der  Eisgang  durch  vorübergehenden  Frost  eine  Unterbrechung  erfährt. 
Diese  Wetterschwankungen  bilden  öfters  die  Ursache,  dass  die  Eisdecke 
des  Stromes  an  den  verschiedenen  Stellen  ungleiche  Stärke  annimmt  und 
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schon  bei  geringen  Anschwellungen  stellenweise  in  Bewegung  gerät,  ohne 
jedoch  vollständig  abtreiben  zu  können,  also  die  Ursache  der  Eisversetzungen. 
—  Sommer  und  Herbst,  welche  die  grössten  Niederschläge  empfangen,  bilden 
wegen  der  gesteigerten  Verdunstung  und  Versickerung  die  Zeit  der  kleinsten 
Wasserstände.  In  Ratibor  fallen  40.7  %  des  Jahresniederschlages  in  den 
Sommermonaten,  23.3%  in  den  Herbstmonaten.  Vom  Oktober  ab  nimmt 
die  Wasserführung  zu,  hauptsächlich  wohl  durch  Zunahme  des  Abrluss- 
verhältnisses ,  da  Verdunstung  und  Versickerang  nun  weniger  kräftig 
arbeiten,  einigermassen  auch  durch  Zunahme  der  Niederschläge  im  November. 
Eine  solche  Vermehrung  des  Regenfalles  und  gleichzeitig  des  Abflussver- 
hältnisses tritt  zuweilen  schon  während  des  Sommers  ein,  wenn  die  Luft- 
druckverteilung sich  einstellt,  die  zu  ungewöhnlich  starken  Niederschlägen 
und  zu  Hoch wassererscheinungen  Anlass  giebt,  welche  an  Höhe  und  ver- 
heerenden Wirkungen  die  Schmelzwasserfluten  tibertreffen. 

Der  Unterlauf  der  obern  Oder  begreift  die  westnordwestlich,  parallel 
mit  der  Hauptrichtung  der  Sudeten,  gerichtete  Strecke  des  Stromes  unter- 
halb der  Mündung  seines  wichtigen  Nebenflusses  Glatzer  Neisse  in  sich. 
Die  Strecke  endigt  dort,  wo  die  Oder  zum  ersten  Male  vom  vorliegenden 
Höhenlande  genötigt  wird,  nach  Westen  umzubiegen.  Im  Süden  des 
Schlesischen  Landrückens  dehnt  sich  hier,  am  Beginne  der  Breslau— Prie- 
buser  Bodensenke,  das  Gebiet  der  Weide  ans.  und  ihre  Mündung  kann  für 
den  Unterlauf  der  obern  Oder  als  Grenzpunkt  angenommen  werden ; 
ähnlich  wie  die  Malapane  den  Beginn  der  westuordwestlichen  Richtung 
vorzeichnet,  in  welche  die  obere  Oder  beim  Austritte  aus  dem  Bereiche 
der  zur  Trias-  und  Kreideformation  gehörigen  Gesteine  übergeht.  Vor- 
tertiäre Ablagerungen  treten  nicht  mehr  auf,  und  an  wenigen  Stellen  des 
Thalrandes  liegt  die  tertiäre  Unterlage  des  Diluviums  zu  Tage.  Der  breite 
Thalgrund  ist  mit  Alluvium  gefüllt,  nur  selten  von  diluvialen  Inseln 
unterbrochen. 

Eigentümlich  ist,  dass  die  wichtigem  Nebenflüsse .  mit  alleiniger 
Ausnahme  der  Ohle,  sämtlich  am  Anfange  und  am  Ende  der  Strecke  sich 
in  die  Oder  ergiessen.  Am  Anfange  mündet  von  links  die  Glatzer  Neisse, 
senkrecht  zur  Stromrichtung,  ebenso  von  rechts  der  Stober  mit  seinen  vor- 
wiegend westlich  gerichteten  Wasserläufen.  Am  Ende  des  Stromabschnittes 
vereinigen  sich  in  kurzem  Abstände  von  Süden  die  Lohe,  von  Südwesten 
die  Weistritz  und  von  Osten  die  Weide  mit  der  von  Ostsüdosten  kommen- 
den Oder.  Ähnlich  so  fliessen  in  der  Mitte  der  Strecke  ober-  uud  unterhalb 
Ohlau,  von  Süden  der  Hünembach,  von  Südwesten  die  Ohle  und  von  Osten 
der  Flössbach  in  das  Oderthal;  jedoch  mündet  nur  der  Hüuernbaeh  hier 
unmittelbar  in  die  Oder,  während  mit  verschlepptem  Laufe  die  Ohle  bis 
Breslau,  der  Flössbach  als  Smortawe  bis  Rattwitz  parallel  mit  ihr  durch 
den  Thalgrund  ziehen. 

Ein  Teil  des  Hochwassers  der  Oder  biegt  bei  grossen  Hochfluten  ober- 
halb Ohlau  in  die  rechtsseitige  Niederung  und  mündet  bei  Rattwitz  in  den 
Strom  zurück.  Weiter  stromabwärts  vermischen  sich  bei  grossen  Hochfluten 
die  Wassermassen  der  Oder  in  den  breiten  Niederungen  ober-  und  unter- 
halb Breslau  mit  dem  Wasser  der  Ohle  und  der  Weide. 

Oberhalb  Rattwitz  beträgt  die  Breite  des  Strombettes  zwischen  den 
natürlichen  Ufern  durchschnittlich  150  m.  Das  Stromthal  besteht  fast 
durchweg  aus  alluvialen  Ablagerungen,  zwischen  denen  hier  und  da  insel- 
artige Reste  des  Diluviums  zurückgeblieben  sind,  in  welches  die  Gewässer 
den  jetzigen  Thalgrund  eingenagt  haben.  An  den  Thalrändern  ist  auf 
einigen  Stellen  der  tertiäre  Untergrund  entblösst,  besonders  am  linken 
Ufer  von  der  Neissemündung  bis  jenseits  Brieg.  In  stetigem  Kampfe 
zwischen  der  Ablagerung  und  Fortführung  seiner  sandigen  und  thonigen 
Sinkstoffe  hat  der  Strom  unzählige  Windungen  hergestellt  und  in  Durch- 
brüchen wieder  vernichtet,  indem  er  so  durch  seitliche  Abnagnng  jene 
weiten  Thalniederungen  herstellte,  die  seine  Wassermassen  immer  nur  zum 
Teil  auszufüllen  vermochten.  Vollständige  Verlegungen  des  Bettes  fanden 
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häufig  statt,  mitunter  in  grossem  Umfange,  wovon  die  langgestreckten, 
später  als  Hochwasserrinnen  benutzten  und  schliesslich  vom  Unterlaufe  der 
Seitengewässer  eingenommenen  Thalrinnen  der  Flössbäche  oberhalb  Jeltsch, 
der  Ohle  und  Weide  Zeugnis  geben. 

Die  Schneeschmelze  im  Frühjahre  bringt  einen  reichlichen  Abfluss,  der 
seinen  grössten  Wert  auch  im  März  hat;  doch  zeigt  sich  hier  schon  die 
erste  geringe  Abweichung  gegen  den  Oberlauf  insofern,  als  die  zuweilen 
vorkommende  Voreilung  dieses  Grösstwertes  nicht  so  weit  in  den  Februar 
hineinreicht,  wie  es  dort  eintreten  konnte.  Diese  Frühjahrshochwasser  ver- 
laufen im  allgemeinen  ohne  Schädigung  des  Gebietes,  sofern  sie  nicht  von 
gefährlichen  Eisverhältnissen  begleitet  werden.  Ganz  anders  wirken  da- 
gegen die  Sommerhochwasser,  welche  mit  grösserer  Häufigkeit  in  den 
Monaten  Juni  bis  August  auftreten  und  dann  manchmal  im  Überschwem- 
mungsgebiet die  Ernte  ganz  oder  zum  Teil  vernichten.  Der  Eintritt  lange 
andauernder  Regenfälle  macht  sich  ferner  beim  Übergange  vom  Oktober 
zum  November  geltend,  so  dass  die  zwei  Wochen  vom  27.  Oktober  bis 
zum  10.  November  sich  im  Durchschnitte  durch  höhere  Wasserstände  aus- 
zeichnen, die  in  mehrern  Fällen  auch  zu  Ausuferungen  geführt  haben. 

Die  Hochfluten  sind,  den  sie  bedingenden  Ursachen  entsprechend,  bis 
auf  diejenigen  des  Frühjahres,  raeist  nur  von  kurzer  Dauer.  Sie  treten 
als  schnell  wachsende,  im  allgemeinen  aber  langsamer  abfallende  Flut- 
wellen auf. 

Die  niedrigen  Wasserstände,  bei  denen  nicht  mehr  mit  voller  Schiffs- 
ladung gefahren  werden  kann,  beherrschen  den  ganzen  Sommer  vom  Mai 
ab,  werden  zunächst  auf  kurze  Zeiten  allerdings  durch  die  Hochwasser 
mit  ihren  Nachwirkungen  unterbrochen,  erhalten  sich  dann  aber  bis  zum 
Januar.  Indessen  ist  dieses  Abfallen  der  Wasserstände  vom  Sommer  zum 
Winter  hin,  wenn  man  mehr  ins  einzelne  geht,  lange  nicht  so  gleichmässig,. 
wie  beim  obern  Stromabschuitte.  Vielmehr  treten  auch  gelegentliche 
Anschwellungen  auf.  die  vom  vermehrten  Zuflüsse  der  Nebenflüsse,  ganz 
vorwiegend  der  Glatzer  Neisse,  herrühren  und  ihren  Grund  in  örtlichen 
Retjengüssen  oder  Gewittern  in  den  betreffenden  Niederschlagsgebieten 
haben.  Im  allgemeinen  sind  aber  diese  Unterbrechungen  der  Niedrig- 
wasserstände nicht  nur  von  kurzer  Dauer,  sondern  auch  von  geringer  Be- 
deutung, so  dass  sie  im  Durchschnitte  den  Stand  der  Oder  nur  auf  Mittel- 
wasser bringen. 

Der  Oberlauf  der  mittlern  Oder  beginnt  bei  der  WeidemUndung,  wo 
der  Strom  in  einen  Gebietitabschnitt  tritt,  dessen  Gestalt  vorzugsweise 
durch  die  beim  Rückgange  der  Inlandvereisung  und  nach  der  Eiszeit  ent- 
standene Ausnagung  geformt  worden  zu  sein  scheint.  Kennzeichnend  für 
die  Oberflächeufurui  Norddeutschlands  östlich  der  Elbe  erscheinen  vor  allem 
die  beiden  grossen  ostwestlicheu  Hauptthäler.  die  sich  im  Unterlaufe  jenes 
Stromes  vereinigen:  das  Thorn  — Ebeis walder  Thal  im  Norden,  das 
ÄVarschau — Berliner  Thal  im  Süden.  Minder  scharf  ausgeprägt,  streichen 
noch  weiter  südlich  die  beiden  Bodensenken  vom  Bartschtliale  über  Glogau 
und  Forst,  sowie  vom  Breslauer  Oderthaie  über  Liegnitz  und  Priebus  nach 
dem  Elbgebiete.  Der  Lauf  der  mittlem  Oder  wird  durch  jene  beiden 
Hauptthäler  und  diese  beiden  Bodensenken  in  mehrfache  knieförmige 
Windungen  gegliedert  Er  endigt,  wo  die  Oder  das  Thorn  —  Eberswalder 
Thal  an  der  Warthemündung  erreicht,  nachdem  der  Unterlauf  den  ostwest- 
lichen Teil  seines  Knies  von  der  Obrzyeko-  bis  zur  Neissemündnng  im 
Warschau  —  Berliner  Thale  zurückgelegt  hat.  Ihr  Oberlauf  beschreibt  da- 
gegen vorher  ein  doppeltes  Knie,  indem  er  zweimal  die  ostwestliche  Rich- 
tung, in  der  Glogau — Forster  und  der  Breslau  —  Rriebuser  Bodensenke, 
einschlägt  und  sie  zweimal,  in  den  Durchbruchsthälern  von  Neusalz  und 
Steinau,  mit  der  südnördlichen  Richtung  vertauscht. 

Abgesehen  von  der  Weide,  an  deren  Mündung  der  Oberlauf  der  mitt- 
lern Oder  beginnt,  erhält  der  Strom  auf  der  202.5  km  langen  Strecke  bis 
zum  Eintritte  in  das  Waischan— Berliner  Thal  nur  zwei  grosse  Neben- 
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flttsse:  die  Katzbach  und  die  Bartsch.  Am  Endender  Strecke  mündet 
sodann  noch  von  rechts  einer  der  Anne  de*  Obra- Gewässernetzes  in  die 
Oder,  dessen  Wasserfülle  jedoch  geringer  ist,  als  seiner  hydrologischen 
Bedeutung  entspricht.  Die  untere  Katzbach  und  das  bei  Liegnitz  sich  mit 
ihr  vereinigende  Schwarzwasser  liiessen  in  derselben  ostwestlichen  Senke, 
welche  die  Oder  von  der  Weide-  bis  zur  Katzbach -Mündung  durchzieht. 
Ebenso  bildet  das  langgedehnte  Bartschthal  den  Beginn  der  ostwestlichen 
Bodensenke,  welche  der  Strom  von  der  Bartschmündung  bis  Neusalz  durch- 
messt, und  die  sich  westwärts  im  Thalgrunde  der  kleinen  Flüsschen  Schwarzer 
Landgraben  und  Ochel  nach  dein  Bober  hin  fortsetzt.  Zwischen  diesen 
beiden  Senken  liegt  das  Katzengebirge,  das  vom  breiten  Durchbruchsthale 
der  Oder  in  zwei  Abschnitte  getrennt  wird.  Zwischen  der  Glogau — Forster 
Senke  und  dem  Obra  -  Oder -Hauptthale  erhebt  sich  westlich  des  Durch- 
brnchsthales  das  Grünberger  Hügelland,  während  östlich  von  ihm  niedrigeres 
Gelände  allmählich  zur  Lissaer  Hochfläche  aufsteigt.  Dies  nördliche  Durch- 
bruchstbal  ist  anfangs  schmal  und  öffnet  sich  nordwärts  breit  nach  dem 
Obra -Oder -Hauptthale  hin,  gehört  hier  jedoch  grösstenteils  zum  Gebiet* 
der  Obra -Gewässer,  da  die  rechtsseitige  Niederung  in  den  Obrzycko 
Vorflut  hat. 

Wie  sich  aus  zahlreichen  Wiesenschlingen  und  Alt- Armen  ergiebt, 
zuweilen  wohl  noch  aus  dem  Verlaufe  des  Hochwassers  in  Nebenrinnen  des 
Stromes  hervorgeht,  hatte  auch  in  diesem  Abschnitte  die  Oder  ehemals  ein 
erheblich  längeres,  stärker  gekrümmtes  und  vielfach  gespaltenes  Bett,  das 
öfter  seine  Lage  wechselte.  Von  der  Weidemündung  bis  Maltsch  ist  der 
Strom  jetzt  vorwiegend  westlich,  von  dort  bis  zur  Katzbachmündung  nord- 
westlich gerichtet,  besass  aber  früher  einen  durch  natürliche  Durchbrüche 
und  künstliche  Durchstiche  allmählich  abgeänderten  Lauf,  der  beispiels- 
weise westlich  von  Maltsch  über  Koitz  führte.  Zwischen  den  Mündungen 
der  Katzbach  und  der  Iseritz  ist  der  Stromlauf  mit  zahlreichen  Durch- 
stichen abgekürzt  worden.  Steinau  war  wohl  ursprünglich  an  der  Oder 
angelegt,  die  sich  vor  etwa  zwei  Jahrhunderten  von  jenem  Orte  entfernte. 
Auch  weiter  unterhalb  haben  solche  Verkürzungen  und  Verlegungen  in 
geschichtlicher  Zeit  stattgefunden.  Während  bei  Koben  der  bisher  nördlich 
gerichtete  Flnss  nordwestlich  umbiegt,  verfolgte  er  noch  im  Mittelalter 
einen  mehr  gegen  Westen  gerichteten  Lauf  von  Leschkowitz  über  Pürschen 
und  Borkau  nach  Glogau,  so  dass  die  Oder  nunmehr  von  Schwusen  ab  im 
ehemaligen  Bette  der  Bartsch  fliesst. 

Auch  im  Oberlaufe  der  mittlem  Oder  zeigte  sich  das  Bestreben,  das 
an  der  untern  Oder  noch  deutlicher  ausgeprägt  ist,  die  Hauptarme  nach 
den  Thalrändern  hin  zu  drängen.  Als  durch  die  Eindeichungen  und  mehr 
noch  durch  die  Strombauten  ein  einheitliches  Bett  geschaffen  wurde,  hat 
dasselbe  vielfach  seine  Lage  dicht  am  Höhenrande  erhalten,  während  an 
<ler  gegenüberliegenden  Seite  des  Thalgrundes  der  Vorflutgraben  entlang 
zieht,  m  den  die  eingedeichte  Niederung  entwässert.  So  vermittelt  der 
Teinitzgraben  die  Vorflut  für  einen  Teil  des  Steinauer  Thaies,  der  Grosse 
Landgraben  diejenige  für  die  ganze  rechtsseitige  Glogauer  Niederung. 

Als  namhafteste  Umgestaltung,  welche  in  der  Glogauer  Niederung 
<ler  Stromlauf  in  jüngster  Vergangenheit  erfahren  hat,  ist  die  Zurück- 
legung der  Oder  bei  Glogau  in  ihr  altes  Bett  besonders  zu  erwähnen.  An 
der  nordwestlichen  Urabiegung  des  Stromes  bei  Karalath  schlug  vor  drei 
Jahrhunderten  das  Hauptbett  die  Richtung  des  jetzigen  Schönaichgrabens 
ein.  Das  Städtchen  Neusalz  liegt  an  einem  jungen  Durchbniche  durch  die 
Stromschlingen  bei  Alte  Fähre  und  Tschiefer.  Auch  der  nördlich  gerichtete 
Lauf  von  dort  bis  O.- Hammer  ist  künstlich  begradigt  worden,  wie  aus 
den.  im  Prinzlichen  Archiv  zu  Saabor  befindlichen  Karten  von  1738  hervor- 
geht. Wo  die  Oder  sich  westlich  zu  wenden  beginnt,  verraten  die  von 
Pirnig  über  Boyadel  nach  dem  Obrabruche  führenden  Lachen  eine  ehemalige 
Abzweigung  des  Stromes,  die  in  alter  Zeit  regelmässig,  in  neuerer  nur 
noch  bei  ausserordentlichen  Fluten  vom  Hochwasser  benutzt  wurde;  und 
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die  jetzige  Gestalt  de's  Flußbettes  ist  hier  erst  im  vorigen  Jahrhunderte 
mit  Durchbrächen  und  Durchstichen  geschaffen  worden. 

Wenn  der  Lauf  des  Strome»  in  der  Rejrel  nicht  gleiche  Richtung  mit 
der  Axe  des  Thaies  besitzt,  so  ist  dies  nach  obigen  Mitteilungen  leicht 
erklärlich,  da  unter  den  vielen  Gestalten,  die  er  im  Laufe  der  Zeit  einge- 
nommen hatte,  gerade  jene  festgelegt  und  begradigt  worden  ist,  welche 
die  Oder  zufälligerweise  in  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderte», 
einnahm.  Verkürzungen  des  Stromlaufes  haben  hierbei  besonders  in  der 
zweiten  und  vierten  Teilstrecke  stattgefunden,  aber  auch  hier  in  weit 
geringerem  Masse,  als  oberhalb  Breslau. 

Der  .Abflussvorgang  zeigt  in  diesem  Abschnitte  des  Stromes  das  all- 
mähliche Überwiegen  der  aus  dem  Hügel-  und  Flachlande  kommenden 
Nebenflüsse.  Im  März,  oft  auch  bereits  im  Februar,  stellen  sich  die  als 
Folge  der  Schneeschmelze  auftretenden  Frühjahrsfluten  ein,  welche  fast 
immer  zn  Hochwasser,  d.  h.  zur  Überschreitung  der  Ausuferungshöhe 
führen.  Gewöhnlich  erfolgt  der  Eisgang  bei  minder  hohen  Wasserständen, 
abgesehen  von  den  durch  Versetzung  des  Eises  bewirkten  Anschwellungen, 
während  die  eigentlichen  Hochfluten  erst  nach  dem  Abschwimmen  des 
Eises  sich  ausbilden  und  häufig  noch  längere  Zeit  andauern,  so  dass  im 
langjährigen  Mittel  der  Wasserstand  des  "April  und  sogar  jener  des  Mai 
von  ihnen  beeinflusst  wird.  Diesen  Schmelzwasserfluten  stehen  die  Sommer- 
flnten  gegenüber,  welche  an  der  mittlem  Oder  im  allgemeinen  aber  nach 
Höhe  und  besonders  nach  Zahl  weit  mehrmals  an  der  obern  Oder  hinter 
ihnen  zurückbleiben.  Die  spitzen  Flutwellen  des  Sommers  flachen  in  dem 
betrachteten  Stromabschnitte  erheblich  ab;  die  stumpfen  Flutwellen  des 
Frühjahres  nehmen  an  Masse  bedeutend  zu.  Von  den  Jabres-Höchstständen 
entfallen  an  der  obern  Oder  durchschnittlich  44  %  auf  den  Sommer,  56  % 
auf  den  Winter,  dagegen  am  Oberlaufe  der  Mittlern  Oder  nur  28%  auf 
die  sommerliche,  72  %  auf  die  winterliche  Jahreshälfte.  Im  weitaus  grössten 
Teile  des  Jahres  herrschen  mittlere  und  niedrige  Wasserstände;  vom  Juni 
bis  zum  Dezember  bleiben  die  Monatsmittel  unter  dem  langjährigen  Mittel- 
wasserstande: Januar  und  Mai  erheben  sich  wenig  darüber,  während  die 
Monate  der  Schmelzwasserführung,  Februar  bis  April,  ihn  bedeutend  über- 
treffen. Auch  beim  mittlem  Hoch-  und  Niedrigwasser  zeigen  Februar/April 
die  grössten  Werte. 

Dem  Mittelwasser  entspricht  auf  dieser  Strecke  eine  Abflussmenge 
von  etwa  160—  175  ebm  pro  Sekunde,  während  die  «Tösste  Wassermenge 
bei  der  bedeutendsten  Hochflut  in  Glogau  auf  2312  km  pro  Sekunde  an- 
genommen wird. 

Der  Unterlauf  der  mittlem  Oder  beginnt  mit  dem  Eintritte  des 
Stromes  in  das  Warschau — Berliner  und  endigt  mit  seinem  Eintritte  in 
das  Thorn  — Eberswalder  Hauptthal.  Der  Strom  bildet  hier  ein  grosses 
Knie  mit  zwei  fast  gleich  hingen  Schenkeln.  Der  erste,  westlich  gerichtete 
Schenkel  liegt  im  Warschau— Berliner  Hauptthale,  das  sich  unterhalb  der 
Mündung  der  Lausitzer  Neisse  zu  einem  breiten  Becken  erweitert.  In  der 
Linie  Reipzig  —  Lossow  wird  der  Nordrand  dieses  Beckens  vom  zweiten, 
nördlich  gerichteten  Schenkel  durchbrochen:  und  bis  nach  Frankfurt  behält 
das  Durchbruchsthal  zwischen  der  rechtsseitigen  Sternherger  und  der  links- 
seitigen Lebuser  Hochfläche  geringe  Breite.  Unterhalb  dieser  Stadt  dehnt 
es  sich  weiter  aus,  bis  es  dann  bei  Göritz — Reitwein  in  jene  grosse 
Niederun«:  übergeht,  welche  rechts  als  Wartebruch,  links  als  Oderbrach 
sich  fortsetzt. 

Abgesehen  von  den  an  beiden  Enden  zufliessenden  WTasserläufen,  dem 
kleinen  Obrzycko  und  der  grossen  Warthe,  erhält  die  Oder  in  diesem  Ab- 
schnitte nur  zwei  Nebenflüsse  von  Bedeutung:  den  Bober  und  die  Lausitzer 
Neisse.  Beide  münden  rechtwinklig  in  diejenige  Strecke  des  Stromes, 
welche  das  Warschau  —  Berliner  Hauptthal  dnrchfliesst,  ähnlich  wie  ihr 
Schwesterfluss,  die  obere  Spree,  weiter  westlich  unter  rechtem  Winkel  in 
jenes  Hauptthal  umbiegt,  ähnlich  auch,  wie  die  Obere  Warthe  und  die 
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Prosna  rechtwinklig  in  den  von  Osten  gegen  Westen  verlaufenden  Thalzng 
übergehen. 

Auch  der  Unterlauf  der  mittlem  Oder  ist  mit  Durchstichen  verkürzt 
und  durch  Strombauten  von  seinen  unzähligen  Spaltungen  befreit  worden. 
Zwischen  Obra  und  Krossen  ist  von  1740 — 1817  eine  Verkürzung  von  23% 
der  ehemaligen  Länge  erfolgt.  Die  in  der  Niederung  erkennbaren  alten 
Schienken  lassen  hier  den  frühem  Zustand  erraten.  Ebenso  deutet  die, 
mehrfach  auf  das  linke  Ufer  überspringende  Grenze  zwischen  den  Provinzen 
Schlesien  und  Brandenburg  unterhalb  Tschieherzig  an,  welche  Krümmungen 
der  Strom  noch  im  vorigen  Jahrhunderte  beschneben  hat,  bevor  er  durch 
die  unter  Friedrich  dem  Grossen  begonnene  Begradigung  sein  jetziges,  fast 
ganz  im  Brandenburgischen  Gebiet  verbleibendes  Bett  erhielt. 

Von  altera  Stromverlegungen  geben  die  parallelen  Wasserläufe  und 
langgestreckten  Seen  Zeugnis,  die  sich  an  verschiedenen  Stellen  des  breiten 
Stromthaies  finden.  So  berührt  der  Entwässerungsgraben  des  Grünberger 
Deichverbandes  mehrfach  Reste  von  alten  Oderbetten,  ebenso  der  Strieming, 
welcher  den  Krossener  Deichverband  entwässert.  Eine  erhebliche  Änderung 
der  Grundrissgestalt  scheint  seit  dem  Mittelalter  an  der  Neissemündung 
stattgefunden  zu  haben,  und  der  Neisker  See  muss  wohl  als  Endglied 
eines  ehemaligen  Stromlaufes  gelten.  Weiter  unterhalb  bildet  links  der 
Fürstenberger  See,  dem  auf  einer  Karte  aus  dem  Anfange  dieses  Jahr- 
hundertes  noch  der  Name  »Oder^  beigelegt  ist,  die  Schlussstrecke  eines 
Altlaufes,  der  am  linken  Höhenrande  vorbeigeflossen  sein  mag.  Noch  weiter 
stromabwärts  ist  der  Brieskower  See  das  Endglied  eines  ehemaligen  Bettes 
das  von  Fürstenberg  durch  die  längs  Vogelsang,  Ziltendorf  und  Krebs-» 
jauche  sich  erstreckende  Niederung.,  geführt  haben  dürfte.  Auf  der  rechten 
Seite  zeigt  der  Aurither  See  den  Überrest  eines  Altlaufes,  in  dessen,  die 
Rampitz — Aurither  Niederung  durchziehendem  Bette  verschwemmte  Eichen- 
stämme unter  der  Humusdecke  gefunden  worden  sind.  Im  Sternberger 
Bruche  endlich  lässt  die  Lage  des  Haupt-Entwässerungsgrabens  vermuten, 
dass  ehemals  der  Strom  in  geringer  Entfernung  vom  rechten  Höhenrande 
geflossen  sei;  und  der  Lange  Graben  nimmt  seinen  Anfang  in  einein 
früher  >Zauch«  genannten  Altbette,  das  gegenüber  Lebus  mitten  in  der 
Niederung  liegt. 

Die  Breite  des  natürlichen  Strombettes  ist  am  Unterlaufe  der  mitt- 
lem Oder  durchschnittlich  bedeutend  grösser  als  am  Oberlaufe.  Wenn  sie 
auch  stellenweise  bis  auf  150  m  herabseht,  beträgt  sie  doch  gewöhnlich 
weit  über  200  bis  zu  350  m,  während  die  Ufer  0.7  bis  1.5  m  über  Mittel- 
wasser liegen.  Durch  den  planmässigen  Ausbau  ist  das  Mittelwasserbett 
zwischen  den  Streichlinien  der  Buhnenköpfe  auf  gleichmässige  Breiten  ein- 
geschränkt worden. 

Das  Frühjahr  bringt  im  Gefolge  der  Schneeschmelze  nach  dem  Eis- 
gang das  erste  Hochwasser  des  Jahres,  worauf  dann  im  Sommer  die  Zeit 
des  Kleinen  Wassers  folgt,  die  aber  häufig  durch  Anschwellungen  unter- 
brochen werden  kann.  Diese  kommen,  der  Hauptsache  nach,  von  der 
obera  Oder  her,  haben  in  den  meisten  aber  ihre  Wucht  sehr  wesentlich 
vermindert,  so  dass  sie  hier  nicht  immer  von  derselben  Bedeutung  sind, 
wie  noch  in  dem  oberhalb  Glogau  gelegenen  Teile  des  vorhergehenden 
Stromabschnittes.  Dagegen  können  sich,  besonders  auf  der  Strecke  zwischen 
den  Pegeln  zu  Krossen  und  Frankfurt,  die  Gebirgsflüsse  Bober  und  Lau- 
sitzer Neisse  für  die  Erzeugung  von  Hochfluten  in  sehr  scharfer  Weise 
bemerkbar  machen,  derart,  dass  diese  Strecke  Hochwasser  besitzt,  während 
es  oberhalb  an  der  Oder  vollkommen  ruhig  bleibt.  Eine  besondere  Auf- 
merksamkeit erfordern  hier  diejenigen  natürlichen  Verhältnisse,  welche 
einem  geregelten  Abflüsse  entgegenwirken,  hauptsächlich  aber  zu  Eis- 
versetzungen und  deren  nachteiligen  Folgen  Veranlassung  geben  oder  doch 
früher  gegeben  haben.  An  einigen  Stellen  sind  die  hierdurch  verursachten 
Missstände  noch  gesteigert  durch  künstliche  Anlagen,  welche  als  Abtluss- 
hindernisse  wirken. 
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Die  Mittclwassermenge  auf  dieser  Strecke  lässt  sieh  aus  den  bis- 
herigen Beobachtungen  nicht  sicher  bestimmen,  sie  wird  nach  den  Küstriner 
3Iessungen  etwa  150  cbm  in  der  Sekunde  betragen. 

Die  untere  Oder  läuft  von  der  WarthemÜndung  zunächst  am  rechts- 
seitigen Höhenrande  des  im  Oderbrnehc  zu  mächtiger  Breite  ausgedehnten 
ostwestlichen  Thorn  —  Eberswalder  Hauptthaies  und  vei lässt  dasselbe  bei 
Neu-Glietzeu  mit  einem  künstlich  hergestellten  Bette,  das  gleich  danach  in 
das  Durchbruchsthal  übergeht,  in  welchem  die  Oder  den  Baltischen  Land- 
rücken quer  durchschneidet.  Während  bis  Neu-Glietzen  der  Stromlauf  an- 
nähernd nordwestlich  gerichtet  war,  schlägt  er  von  dort  nördliche  Richtung 
eiu  bis  jenseits  Bellinchen,  wo  er  nordöstlich  umbiegt.  Bei  Peetzig  tritt 
der  Strom  in  das  langgestreckte  Mündungsthal,  in  welchem  er  bis  Nipper- 
wiese  die  nordöstliche  Richtung  beibehält,  dann  aber  in  eine  mehr  nörd- 
liche übergeht.  Der  äusserst  niedrige,  mit  zahlreichen  Wasserarmen  durch- 
zogene Thalgrnnd  endigt  bei  Stettin  in  den  Dammschen  See,  an  dessen 
Westufer  die  Oder  weiterfliesst  bis  zum  Dammansch,  «lern  Abflüsse  jenes 
Sees.  Nachdem  sich  am  Anfange  des  Papen  wassers  sämtliche  Arme  wieder 
vereinigt  haben,  beginnt  das  Stettiner  Haff,  das  als  Küsteusee  nicht  mehr 
in  diese  Betrachtung  des  Oderstromes  einbezogen  werden  soll. 

Bevor  der  Durchstich  bei  Neu-Glietzeu  hergestellt  war,  hatte  die 
Oder  16  km  weiter  stromaufwärts  einen  westlich  ausbiegenden  Lauf  ein- 
geschlagen, der  am  Ausgange  des  nach  Eberswalde  führenden  Finowthaies 
scharf  gegen  Osten  umgebogen  war  und  bei  Hohen  -Saathen  vom  jetzigen 
Stromlaufe  erreicht  wird.  Trotz  der  bedeutenden  Verkürzungen,  welche 
der  Strom  durch  künstliche  Eingriffe  zwischen  Güstebiese  und  Schwedt 
erfahren  hat,  ist  sein  Gefälle  nur  gering  und  vermindert  sich  bei  Schwedt 
seihst  in  noch  höherem  Grade.  Von  Nipperwiese  an  hängen  die  Wasser- 
stände und  Gefällverhältnisse  oft  mehr  von  den  Windrichtungen,  als  von 
den  Abflussmeugen  ab,  die  aus  dem  obern  Stromlaufe  kommen.  Bei  geringer 
Wasserführung"  der  Oder  und  starken  auflandigen  Winden  reicht  ihre  Ein- 
wirkung bis  oberhalb  Schwedt.  Indessen  unterliegen  diese  Zustände  einem 
langsam,  aber  stetig  fortschreitenden  Wechsel,  bei  welchem  der  Brechpunkt 
des  Gefälles  allmählich  weiter  nach  der  Mündung  geschoben  wird.  Einst- 
weilen bildet  Nipperwiese  die  Grenze  des  Verwaltungsbereiches  der  Oder- 
strom- Bau  Verwaltung,  da  von  hier  abwärts  Strombauten  bisher  nicht  er- 
forderlich wäret),  abgesehen  von  Dnrchstechnngen  einiger  für  die  Schiffahrt 
unbequemer  Krümmungen. 

Wie  erwähnt,  hat  die  untere  Oder  in  der  ersten  und  zweiten  Teil- 
strecke einen  einheitlichen  Lauf,  der  jedoch  nur  durch  künstliches  Zuthnn 
in  seinen  jetzigen  Zustand  gebracht  worden  ist.  Die  grössten  Umgestal- 
tungen, welche  sich  geschichtlich  nachweisen  lassen,  haben  in  der  Zeit  von 
1740  bis  1817  stattgefunden.  Von  der  alten  Warthemüudung  bei  Küstrin 
bis  zur  Brandenburgisch -Pommerschen  Grenze  wurde  damals  die  Oder  um 
V4  ihres  frühern  Laufes,  von  Güstebiese  bis  zum  Hohen  -  Saatbener  Zoll 
allein  um  mehr  als  die  Hälfte  begradigt. 

In  der  wannenförmig  ausgetieften  Sohle  des  vorzeitlichen  Stromes,  die 
nls  A lisch wemmungsgebiet  für  die  Wanderstoffe  der  mittlem  Oder  und 
der  Warthe  diente,  bauten  die  Stromanne  zwischen  ständig  sich  auf  höhen- 
den Uferwällen  immer  neue  Betten  anf  und  verliessen  sie  wieder,  indem 
sie  seitlich  ausbrachen  und  andere  Bahnen  einschlugen,  die  oft  wieder  an 
früher  verlassene  Altbetten  anknüpften.  Infolge  dieser  fortwährenden  Strom- 
verlegungen wurde  das  Oderbruch  allmählich  aufgehöht  und  mit  einem 
vielgestaltigen  Netze  von  Wasserläufen  durchzogen.  Die  jeweiligen  Haupt- 
arme standen  mit  Nebeuarmen  in  Verbindung,  die  entweder  dauernd  oder 
nur  bei  Hochwasser  einen  Teil  der  Abflussmenge  entzogen,  bis  sich  mit  der 
Zeit  einer  von  ihnen  zum  neuen  Hauptarme  ausbildete.  Gleichzeitig  be- 
stand das  Bestreben,  das  Bett  durch  \  erschärfung  der  Krümmungen  seit- 
lich zu  verschieben  und  Schleifen  zu  formen,  die  dann  wieder  durchbrochen 
wurden.    So  wanderte  der  Strom  mit  der  Zeit  durch  die  ganze  Breite  des 
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Thal  »rundes  nach  den  Höhenrändern,  die  ihm  kräftiger  widerstanden. 
Manche  Anzeichen  sprechen  dafür,  dass  auch  in  den  obern  Teilstrecken 
gleichzeitig  zwei  Hauptarme,  an  jeder  Thalseite  einer,  vorhanden  waren, 
wie  dies  unterhalb  Gartz  noch  jetzt  der  Fall  ist.  So  stellte  die  Meglitze, 
früher  auf  weit  grosserer  Länge  wie  jetzt,  einen  mit  der  damaligen  Oder 
annähernd  parallelen  Hauptarm  dar.  Immer  jedoch  blieb  die  Neigung  be- 
stehen, beim  Auftreten  von  Vorfluthindernissen  seitlich  auszubrechen  und 
quer  durch  das  Thal  einem  Nebenarme  zu  folgen. 

Je  nach  der  Dauer  und  Stärke  des  Windes  und  ie  nach  der  Wasser- 
menge des  Binnenstromes  schwanken  die  Gefällverhältnisse  der  Oder- 
Mündungsgewässer  in  weiten  Grenzen.  Eine  ausgesprochene  Hochflut  der 
Binnen -Oder  verursacht  stets  Überschwemmungen  im  Mündungsgebiete, 
mindestens  im  obern  Teile  desselben  bei  Schwedt  und  weiter  abwärts. 
Sie  hebt  den  Haffspiegel  an,  um  so  mehr,  je  höher  der  Spiegel  der  Ostsee 
gleichzeitig  liegt,  je  laugsamer  also  die  Ausströmung  erfolgt,  besondeis 
wenn  gar  Einströmung  auch  von  der  See  her  stattfindet.  Bei  ausgesprochenem 
Niedrigwasser  der  Binnen -Oder  entstehen  im  obern  Mündungsgebiete 
niemals  Überschwemmungen,  auch  wenn  der  Haffspiegel  durch  Einströmung 
aus  der  See  zeitweise  angehoben  wird;  da  die  Nachhaltigkeit  der  Winde 
nicht  ausreicht,  um  eine  zu  umfangreichen  Ansuferungen  führende  Rück- 
stauwelle vom  Haffe  aus  in  den  Mündungsgewässern  hervorzurufen.  Zwischen 
diesen  Grenzfällen  liegen  nun  viele  andere.  Im  untern  Mündungsgebiete 
treten  oft  Überschwemmungen  ein,  ohne  dass  der  Binnenstrom  grosse 
Wassermassen  herbeibringt,  deren  vorwiegende  Ursache  also  in  der  Ein- 
wirkung des  Windes  beruht.  Derselbe  auflandige  Wind,  der  den  Haff- 
spiegel anschwellen  lässt  und  eine  Rückstauwelle  in  den  vom  Binneuwasser 
allein  noch  nicht  bordvoll  gefüllten  Mündungsgewässern  erzeugt,  hemmt 
vom  Beginne  ihres  Gebietes  ab  den  Zufluss  von  oben  und  kann  so  selbst 
dort  noch  Ausuferungen  bewirken,  wohin  eine  Rückströmung  an  und  für 
sich  nicht  vorzudringen  vermöchte.  Schlägt  nun  der  Wind  plötzlich  um, 
so  setzt  der  Zufluss  des  Binnenwassers  wieder  ein,  ohne  dass  der  Haft- 
spiegel  rasch  genug  absinkt,  und  es  entstehen  dann  zuweilen  Ausuferungen 
im  untern  Teile  des  Mündungsgebietes,  während  im  obern  Teile  die 
vorher  überschwemmten  Flächen  schon  wieder  trocken  laufen. 

Das  Strombett  hat  in  den  obern  Teilstrecken  bis  Peetzig  eine  sehr 
veränderliche  Breite,  zwischen  200  und  350  m  schwankend. 

WTas  das  Mündungsgebiet  anbelangt,  so  wechselt  die  Breite  des  Bettes 
der  Hauptarme  Oder  und  Reglitz  im  Mittelwasser -Spiegel  zwischen  100 
und  '250  m,  die  Tiefe  zwischen  3.5  und  8  m.  Doch  kommt  das  Mass  von 
3.5  m  nur  an  wenigen  Stellen  vor.  Von  den  zwischen  Nipperwiese  und 
dem  Haff  vorhandenen,  künstlich  hergestellten  oder  verbesserten  Wasser- 
strassen hat  der  in  Kreuzfahrt  führende  Kanal  oberhalb  Gartz  50  bis  60  m 
Breite  und  2.5  bis  4  m  Mittelwasser -Tiefe,  während  die  Kreuzfahrt  selbst 
kürzlich  durch  Baggernngen  begradigt  und  auf  einen  Querschnitt  von 
mindestens  40  m  Breite  und  3  m  Tiefe  gebracht  worden  ist.  Der  Durch- 
stich der  Krummen  Reglitz  unterhalb  Gartz  besitzt  40  m  Spiegelbreite 
und  2.5  tn  Tiefe,  der  Kurze  und  Lange  Graben  in  der  Wasserstrasse 
Greifenhagren  — Stettin  30  m  Spiegelbreite  und  2.5  m  Tiefe,  während  Wognitz 
und  Wrecknitz  30  bis  60  m  Breite  und  ähnliche  Tiefe  zeigen.  Alle  diese 
Nebenarme  sind  zwar  wichtig  für  die  Schiffahrt,  für  die  Wasserabführung 
aber  von  geringer  Bedeutung,  abgesehen  von  der  Kreuzfahrt  und  dem 
oberhalb  anschliessenden  Kanäle,  durch  welche  eine  ziemlich  grosse  Wasser- 
menge zum  Abflüsse  gelangt.  Beispielsweise  erhält  die  Reglitz,  welche 
ähnliche  Breiten  und  Tiefen  wie  die  Oder  hat,  ihren  Wasserzufluss  nnr 
zum  kleinen  Teile  aus  jenem  Durchstiche,  zum  grössern  Teile  aber  aus  dem 
ungekürzten  Laufe  der  Krummen  Reglitz  und  aus  dem  breiten  Schloo. 

Unterhalb  Stettin  beträgt  die  Wassertiefe  überall  6  m  und  mehr.  Wo 
diese  Tiefe  auf  der  Strecke  Stettin  — Königsfahrt,  die  überhaupt  als  ein 
Seekanal  zu  betrachten  ist,  früher  noch  nicht   vorhanden  war,  wurde  sie 
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in  den  Jahren  1892 — 1893  bei  der  sogenannten  Oderbegradigung  durch 
Baggerung  hergestellt,  wobei  die  Sohlenbreite  auf  80  m  und  bei  2'/2facher 
Böschungsanlage  die  Spiegelbreite  auf  110  m  bemessen  ward.  Von  den 
für  die  Wasserabführung  wichtigern  Stettiner  Seitenarmen  der  Oder  haben : 
die  Parnitz  50  bis  120  m  Breite  bei  5  bis  6  m  Tiefe,  der  Dunzig  60  bis 
100  Breite  bei  0  m  Tiefe,  ferner  die  Swante  60  bis  70  m  Breite  bei  3  bis 
5  m  Tiefe.  Unterhalb  der  Königsfahrt  wächst  die  Breite  des  seeartigen 
Mündungsstromes  im  Dammansch  auf  500  bis  800  m  an  und  nimmt  beim 
Beginne  des  Papenwasscrs  (Km.  765)  bis  auf  1500  m  zu. 

Wie  bereits  in  der  mittlem  Oder  die  sommerlichen  Hochwasser- 
erscheinungen, von  aussergewöhnlichen  Einzelfällen  abgesehen,  gegen  die 
Hochfluten  des  Frühjahres  zurücktreten,  findet  dies  noch  mehr  in  der 
untern  Oder  statt.  Port  übeu  immerhin  noch  Bober  und  Lausitzer  Neisse, 
deren  grösste  Anschwellungen  in  den  Sommermonaten  erfolgen,  eine  erheb- 
liche Wirkung  aus.  Hier  in  der  untern  Oder  dagegen  kommt  deutlich 
zur  Geltung,  dass  «las  Zuflussgebiet  zum  weitaus  grössten  Teile  dem  Flach- 
lande angehört ,  dessen  sommerliche  Niederschläge  selten  dazu  angethan 
sind,  eine  grosse  Hochflut  erzeugen  zu  helfen,  während  die  verhältnismässig 
rasch  Uber  die  Ebene  und  dass  Hügelland  fortschreitende  Schneeschmelze  im 
Februar  und  März  binnen  wenigen  Wochen  grosse  Wassermassen  zu- 
sammenführt. Die  vom  obem  Stromlaufe  herabkommenden  Flutwellen 
treten  mit  abgeflachter  Form  in  die  untere  Oder  ein,  und  sie  verflachen 
sich  noch  mehr  in  den  breiten  Niederungen  des  Mündungsbeckens,  wo  die 
niedrigen  Stromufer  bald  überschritten  werden,  und  kein  Hindernis  ihre 
Ausdehnung  aufhält.  Nur  die  auf  der  Strecke  N.-Glietzeu— Peetzig  vor- 
handene Einschränkung  der  Hochwasser -Querschnitte  bewirkt  hier  An- 
hebungen  der  Scheitelhöhe,  die  sich  je  nach  Bedeutung  der  Flutwelle  mehr 
oder  weniger  weit  stromaufwärts  erstrecken.  Da  die  Frühjahrsfluten,  wenu 
sie  im  März  oder  April  den  untern  Stromlauf  erreichen,  dort  meist  schon 
einen  gehobenen  Wasserstand  vorfinden  und  nachhaltiger  gespeist  werden, 
als  die  Sommerfluten,  so  erreichen  ihre  Wellenscheitel  gewöhnlich  höhere 
Pegelstande  als  jene  der  sommerlichen  Anschwellungen.  In  Küstrin  und 
ebenso  in  Schwedt  kommen  die  weitaus  meisten  Jahres -Höchststände  der 
langjährigen  Beobachtungsreihe  auf  die  Monate  Februar  bis  April,  wogegen 
das  Halbjahr  Mai/ Oktober  nur  eine  geringe  Anzahl  aufweist.  Hiervon 
abgesehen,  zeigen  jedoch  die  Wasserstände  eine  ganz  ähnliche  Entwicklung 
im  Laufe  des  Jahres  wie  an  den  Pegeln  der  mittlem  und  obera  Oder. 

Auf  die  nachhaltigere  Speisung  des  Stromes,  welche  sich  öfters  darin 
zu  erkennen  giebt,  dass  im  untern  Stromlaufe  gehobene  Wasserstände 
herrschen,  ohne  dass  ihnen  solche  in  den  obem  Strecken  entspreche^  wirkt 
besonders  der  Hinzutritt  der  Warthe  ein.  deren  Niederschlagsgebiet  an- 
nähernd gleiche  Grösse  besitzt  wie  dasjenige  der  Oder  selbst  oberhalb  ihrer 
Mündung.  Dieser  grosse  Nebenstrom  führt  häufig  geraume  Zeit  vor  dem 
Hauptstrome  grössere  Wassermengen  in  die  untere  Oder  und  verursacht 
somit  von  Küstrin  abwärts  bis  in  das  Mündungsbeeken  hinein  eine  An- 
hebung  der  Wasserstande.  In  den  Sommermonaten  bringt  die  Warthe 
öfters  solche  kleinere  Anschwellungen,  selten  aber  eigentliche  Sommerfluten. 
Selbst  im  August/September  1854,  als  das  Gebiet  der  Warthe  von  grossen 
Niederschlägen  betroffen  wurde,  kam  ihre  Flutwelle  gegen  jene  der  Oder 
kaum  zur  Geltung.  Die  Frühjahrsfluten  der  Warthe  tieften  gewöhnlich 
erst  bei  Küstrin  ein,  wenn  der  Scheitel  der  Oderwelle  dort  bereits  vorüber- 
gegangen ist.  Alsdann  macht  sich  das  Hochwasser  des  Nebenstroines 
weniger  durch  Erhöhung  des  Wellenscheitels,  als  vielmehr  durch  Ver- 
längerung der  Dauer  der  Welle  bemerkbar.  Ausnahmsweise  kann  jedoch 
die  Warthe  auch  die  Höchststände  der  Pegel  unterhalb  Küstrin  unmittelbar 
beeinflussen,  z.  B.  im  April  1855  und  18S8.  Auch  im  März  1891  haben 
durch  die  Einwirkung  der  Warthewelle,  deren  Scheitel  zwar  später  ein- 
traf, aber  in  dem  von  der  Oderwelle  bereits  gefüllten  Flutbette  rascher 
tortschritt,  die  Pegel  unterhalb  N.-Glietzen  ihre  Höchststände  erhalten.  Die 
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übrigen  Seitengewässer  der  untern  Oder  besitzen  dagegen  nur  unter- 
geordnete Bedeutung  für  den  Abflussvorgang  des  Hanptstromes. 

Durch  die  Vereinigung  mit  der  Warthe,  einem  ausgesprochenen  Flach- 
landstrome, wird  auch  die  Oder  in  einen  solchen  umgewandelt,  behalt  aber 
noch  (als  Folgewirknng  ihrer  Gebirgsnebenflüsse)  das  Auftreten  häufiger 
sommerlicher  Anschwellungen  bei,  die  sich  nur  zu  oft  recht  nachteilig  für 
die  tief  gelegenen  Niederungen  erweisen,  auch  wenn  es  sich  nicht  mehr 
um  eigentliche  Hochfluten  handelt.  Die  weiter  unterhalb  einmündenden 
Gewässer,  welche  auf  der  nordwestlichen  Abdachung  des  Pommersehen 
Landrückens  ziemlich  grosse  Flächen  entwässern,  besonders  die  Ihna  und 
die  Plöne,  sind  für  den  Hauptstrom  ohne  Bedeutung. 

Die  wichtigste  Eigentümlichkeit  in  der  Entwicklung  des  Gewässer- 
netzes der  Warthe  ist  dessen  Zusammensetzung  aus  den  Gebieten  des 
Stromes  selbst  und  der  Netze.  Die  obere  Warthe  und  die  Prosna  ent- 
springen auf  der  Polnisch-schlesischen  Platte  und  bringen  von  dorther  zu- 
weilen sommerliche  Anschwellungen  herab,  die  aber  an  der  mittlem  und 
untern  Warthe,  von  Ausnahmefällen  abgesehen,  keine  nennenswerte 
»Speisung  erhalten  und  bald  in  mässige  Anschwellungen  übergehen.  Auch 
ihre  grossem  Nebenflüsse,  die  Moschiner.Obra ,  die  Welna  und  die  nörd- 
liche Obra,  tragen  nicht  wesentlich  zur  Änderung  bei,  welche  die  Warthe 
bereits  oberhalb  Kogalinek  besitzt.  Durch  sie  und  die  zahlreichen  kleinern 
Nebenflüsse  wird  bei  Kleinwasser  die  Abflussmenge  unmerklich,  aber  im 
ganzen  doch  beträchtlich  vermehrt,  wogegen  die  Vermehrung  der  Hochflut- 
menge zur  Frtthjahrszeit  infolge  frühzeitigen  Abiaufens  der  Nebenttuss- 
wellen  auf  ein  geringes  Mass  beschränkt  zu  sein  scheint. 

Die  Abflussyerhältnisse  der  Obragewässer  werden  durch  die  grosse 
Ausdehnung  des  Überschwemmungsgebietes  im  Warschau— Berliner  Haupt- 
thale,  bei  der  nordlichen  Obra  auch  durch  die  Seeflächen,  sowie  durch  die 
künstliche  Regelung  zur  Sommerszeit  ziemlich  gleichmässig  gestaltet,  weit 
gleichmässiger ,  als  nach  der  grossenteils  undurchlässigen  Be  sc  haften  he  it 
des  zur  Lissa— Grtinberger  und  zur  Posen— Frankfurter  Landschwelle  ge- 
hörigen Niederschlagsgebietes  zu  erwarten  wäre.  Im  Welnagebiete,  das 
vollständig  auf  der  Posen— Frankfurter  Landschwelle  liegt,  zeigt  sich  ein 
stärkerer  Wechsel.  Noch  mehr  ist  dies  der  Fall  bei  den  vom  Polnischen 
Hügellande  nordwärts  rinnenden  Schwesterflüssen  (Prosna  und  obere 
Warthe),  denen  ihr  Ursprung  manche  Eigenschaften  der  Hügelland- 
gewässer aufgeprägt  hat.  Die  Prosna  welle  eilt  gewöhnlich  der  Welle 
ihres  Schwestertlusses  voran,  da  die  Prosna  eine  gestrecktere  Bahn  als  die 
obere  .Warthe  besitzt.  Diese  hat  offenbar  die  grüssten  Wasserstands- 
«chwankungen ,  vielleicht  weil  ihr,  der  Polnisch-schlesischen  Platte,  dem 
Kalischer  und  Petrikauer  Landrücken,  zuletzt  am  rechten  Ufer  auch  der 
Posen— Frankfurter  Laudsehwelle  Angehörige»  Gebiet  vorwiegend  undurch- 
lässige Beschaffenheit  besitzt.  Die  bedeutende  Wassel  fülle,  welche  zur 
Zeit  der  Schneeschmelze  aus  der  obern  Warthe  herabkommt,  verrät  über- 
dies auch  die  dem  Kontinentalklima  am  meisten  angenäherte  Lage  ihres 
Gebietes. 

Das  Hochwasser  der  Netze  trifft  gleichfalls  früher  ein  als  dasjenige 
der  obern  Warthestrecken  und  ist.  im  Vergleiche  mit  diesem,  nur  gering. 
Je  niedriger  aber  die  Wasserstände  werden,  um  so  mehr  kommt  die  Ein- 
wirkung der  Netze  auf  die  Abflussmenge  des  Unterlaufes  der  untern 
Warthe  zur  Geltung.  Diese  verhältnismässig  gleichartige  Wasserführung 
ist  jedoch  nicht  das  Verdienst  des  von  der  Kujaviscben  und  Gneseuer 
Hochfläche  kommenden  Hauptflusses,  sondern  seiner  beiden  grossen  Zu- 
bringer, welche  dem  Baltischen  Landrücken  angehören:  der  Küddow  und 
der  Drage.  Die  obere  Netze  fuhrt  im  Summer  wegen  der  starken  Ver- 
dunstung und  der  geringen  Quellenspeisung  in  ihrem  vorwiegend  undurch- 
lässigen Gebiete  eine  recht  geringe  Wassermenge.  Das  trotz  der  flachen 
Beschaffenheit  der  Oberfläche  und  trotz  der  zahlreichen  Seen  rasch  er- 
folgende Zusaminenfliessen  des  Schmelzwassers  wird  durch  die  grosse  Aus- 
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dehnung  des  Überschwemmungsgebietes  ausgeglichen.  Auch  da»  schwache 
Gefalle  wirkt  auf  die  Verzögerung  des  Verlaufes  der  Flutwelle  hin,  wozu 
noch  kommt,  dass  die  Zunahme  der  Gebietsfläche  allmählich  stattfindet, 
so  dass  die  aus  einem  undurchlässigen  Teile  des  Baltischen  Landrückens 
stammende  Lobsonka  beispielsweise  ihr  Hochwasser  bereits  abgeführt  hat, 
wenn  die  Welle  von  oben  herabkommt. 

Bei  der  Küddow  vereinigen  sich  die  wichtigsten  Zuflüsse  strahlen- 
förmig an  zwei  Knotenpunkten,  bringen  also  das  Hochwasser  ziemlich 
rasch  in  den  Hauptfluss,  dessen  enges  Thal  und  verhältnismässig  starkes 
Gefälle  das  schnelle  Ablaufen  begünstigen.  Anderseits  wirkt  die  Boden- 
beschaffenheit auf  eine  ausgiebige  Speisung  der  Quellen  hin,  welche  der 
KUddow  auch  zur  Sommerszeit  eine  ueträchtliche  Wassermenge  zuführen. 
Noch  mehr  ist  dies  der  Fall  bei  der  Drage,  deren  Hochwasserführung  gegen 
die  Küddow  zurücksteht,  weil  einerseits  die  Gestalt  ihres  obern  Fluss- 
thales  und  die  zahlreichen  Seen  den  Ablauf  verzögern,  anderseits  weil  die 
allmähliche  Zunahme  der  Gebietsfläche  das  gleichzeitige  Zusammenfliessen 
verhindert  und  eine  äusserst  flache  Form  der  niedrigen  Welle  verursacht. 

Im  allgemeinen  crgiebt  sich  bezüglich  ihrer  Wassermengen,  dass  die 
Oder  trotz  der  grossen  Verheerungen ,  welche  der  Strom  anzurichten  ver- 
mag, im  Vergleiche  zu  andern  deutschen  Strömen  doch  nur  geringe  Grössen- 
mengen  aufzuweisen  hat,  die  in  der  obern  und  mittlem  Oder  sich  zwischen 
2300  und  höchstens  2500  ebm  pro  Sekunde  halten,  während  sie  sogar  nach 
Hinzutritt  der  Warthe  in  der  untern  Oder  kaum  3200  cbm  pro  Sekunde 
erreichen.  Die  Nebenflüsse,  namentlich  die  linksseitigen  Gebirgsflüsse,  aber 
auch  beispielsweise  die  Klodnitz  und  in  besonderu  Fällen  die  Bartsch, 
können  zwar  grosse  Mengen  bei  Hochwasser  bringen;  indessen  findet  der 
Hinzutritt  dieser  Wassermassen  zum  Hauptstrome  nicht  derart  statt,  dass 
alle  Grösstinengen  zusammentreffen.  Die  Verteilung  und  Stärke  der  das 
Hochwasser  veranlassenden  Niederschläge  in  den  verschiedenen  Gebiets- 
flächeu  lässt  es  glücklicherweise  nicht  zu,  dass  jede  derselben  gleichzeitig 
mit  den  übrigen  ihren  Abfluss  zur  grössten  Stärke  steigert,  und  das  Gleiche 
gilt  von  den  sonstigen  meteorologischen  Bedingungen,  welche  die  Abfluss- 
verhältnisse im  Sommer  und  bei  der  Schneeschmelze  regeln.  „ 

Durch  die  Ausbreitung  der  Wassermassen  über  das  Überschwem- 
mungsgebiet, von  welchem  die  ausgeuferten  Mengen  nur  mit  beträchtlicher 
Verzögerung  in  den  Strom  zurückgelangen,  findet  ausserdem  eine  fort- 
währende Verminderung  der  Grösstmenge  von  oben  nach  unten  statt, 
welche  auf  manchen  Strecken  die  aus  den  Nebenflüssen  stammende  Zu- 
nahme überwiegt,  besonders  bei  sommerlichen  Hochfluten.  So  erklärt  sich 
die  Erscheinung,  dass  oft  an  einer  stromabwärts  gelegenen  Stelle  die 
grösste  Abflussmenge  des  Hochwassers  geringer  ist  als  weiter  oberhalb: 
dieser  Abnahme  entspricht  natürlich  eine  längere  Dauer,  da  ja  die  gesamte 
Wassermasse  nicht  vermindert,  sondern  nur  in  ihrem  Ablaufen  verzögert 
wird.  Beispielsweise  hat  die  Hochflut  vom  7.,8.  August  1880  bei  ihrem 
Höchststände  in  Ratibor  etwa  1550,  in  Kusel  aber  nur  1400  cbm  pro 
Sekunde  abgeführt,  obgleich  das  Niederschlagsgebiet  auf  der  Zwischen- 
strecke um  36%  grösser  geworden  ist,  und  die  Nebenflüsse  nicht  unerheb- 
liche Wasserniengen  beigesteuert  haben. 

Znr  Hydrographie  der  Saale  hat  W.  Ule  Untersuchungen 
angestellt ').  Die  Berechnungen  umfassen  nicht  das  ganze  Strom- 
gebiet der  Saale.  Die  Erlangung  zuverlässiger  Ergebnisse  setzt  vor- 
aus, dass  das  Entwässcrungsgebiet  durch  deutliche  Wasserscheiden 
begrenzt  ist.   Das  ist  aber  bei  dem  gesamten  Saalegebiete  nicht  der 


l)  Forschungen  zur  deutschen  Landes-  und  Volkskunde.  10.  Heft  1. 
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Fall;  diese  durchfliegst  in  ihrem  Unterlaufe  noch  das  norddeutsche 
Tiefland  und  entbehrt  innerhalb  desselben  vielfach  ganz  der  Wasser- 
scheiden. Auch  fliesst  dort  der  Fluss  durch  weite  Niederungen,  in 
deren  Untergrund  sicher  ein  Grundwasserstrom  von  völlig  unberechen- 
barer Stärke  sich  bewegt  Aus  diesen  Gründen  wurde  das  Gebiet 
zur  Feststellung  des  Wasserhaushaltes  beschrankt.  Als  Grenze  wurde 
der  Eintritt  der  Saale  in  das  Flachland  gewählt.  Ehe  die  Saale 
zum  Flachland  gelangt,  durchbricht  sie  in  einem  engen  Thale  von 
nur  800  m  Breite  die  östlichsten  Ausläufer  des  Harzes,  die  zugleich 
eine  deutliche  Wasserscheide  bilden.  Dort  liegt  bei  dem  Dorfe 
Trebnitz  unweit  Cönnern  dio  Stelle,  an  welcher  die  Abflussmeuge 
der  Saale  ermittelt  wurde. 

Zur  Bestimmung  der  Niederschlagsmengen  wurden  40  über  das 
ganze  Gebiet  ziemlich  gleichmässig  verteilte  Regenstationen  verwendet. 
Für  diese  Stationen  lag  gleichzeitiges  Material  vor,  das  die  Periode 
1882 — 1891  umfasst  Für  die  nämliche  Zeit  wurden  dann  auch 
die  Abflussmengen  in  der  Saale  berechnet.  Dazu  diente  eine  soge- 
nannte Wassermengenkurve,  welche  auf  Grund  zahlreicher,  mit  einem 
Wohltmann'schen  Flügel  durch  Wasserbauinspektor  Scheck  unter 
zeitweiser  Beihilfe  des  Verfassers  ausgeführter  Stromgeschwindigkeits- 
messungen aufgestellt  war.  Aus  dieser  Kurve  konnte  man  für  jeden 
Wasserstand  die  entsprechende  Wassermenge  entnehmen  und  so  die 
gesamten  Werte  für  die  zehnjährige  Periode  ermitteln. 

Die  Niederschlags-  und  Abflussmengen  wurden  zunächst  für  die 
einzelnen  Monate  und  Jahre  berechnet.  Allein  zur  Bestimmung  des 
Verhältnisses  von  Abfluss  zum  Niederschlage  waren  diese  gleichzeitigen 
Werte  nicht  verwendbar.  Denn  beide  Vorgänge  sind  nicht  gleich- 
zeitig, das  Abströmen  des  Wassers  vom  Boden  erfährt  eine  Ver- 
zögerung, ebenso  das  Fliessen  im  Strome  selbst  bis  zur  Messstelle. 
Ein  genaues  Mass  für  diese  Verzögerung  ist  natürlich  nicht  zu  er- 
langen; allein  eine  Reihe  von  Erwägungen  und  Untersuchungen  der 
Wasserbewegung  in  der  Saale  führten  zu  der  Annahme,  dass  die 
Dauer  des  Regenabflusses  bis  zur  Messstelle  rund  zehn  Tage  beträgt. 
Es  mag  dieser  Wert,  so  willkürlich  wie  er  gewählt  erscheint,  von 
der  Wirklichkeit  nicht  allzusehr  abweichen.  Das  geht  aus  der  guten 
Übereinstimmung  zwischen  der  Zu-  und  Abnahme  des  Niederschlages 
und  den  Schwankungen  der  Wasserführung  in  der  Saale  recht 
deutlich  hervor.  Auf  Grund  dieser  Annahme  wurden  auch  die  Ab- 
flussmengen der  um  zehn  Tage  verschobenen  Monate  festgestellt  und 
diese  Werte  dann  in  Prozenten  der  Niederschlagsmengen  in  den  zu- 
gehörigen Kalendermonaten  berechnet. 

In  nachstehender  Tabelle  giebt  sich  ein  auffallender  Gegensatz 
zwischen  Winter  und  Sommer  zu  erkennen.  Einem  regenarmen 
Winter  steht  ein  regenreicher  Sommer  gegenüber.  Teilen  wir  das 
Jahr  nach  den  Niederschlagshöhen  in  den  einzelnen  Monaten,  so 
müssen  wir  die  Scheidung  unabhängig  vom  Kalender  und  von  dem 
meteorologischen  Jahre  vornehmen ;  denn  wir  haben  deutlich  ein  Halb- 
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jähr  mit  im  allgemeinen  geringer  Niederechlagshöhe  vom  November 
bis  April  und  ein  solches  mit  stärkerem  Regen  vom  Mai  bis  Oktober. 
Auf  ersteres  Halbjahr  fallen  nur  37.5%,  auf  das  zweite  dagegen 
62.5%  der  Jahressumme. 

Da*  Ergebnis  war  folgendes: 
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Dieselbe  Scheidung  ist  auch  nach  den  Abflusshöhen  geboten. 
Aber  da  tritt  umgekehrt  einem  abflussreichen  Winter  ein  abfluss- 
armer Sommer  gegenüber.  Auf  die  Zeit  November  bis  April  fallen 
02%  der  Jahressumme,  auf  Mai  bis  Oktober  38%.  Dieses  Bild 
wiederholt  sich  in  der  Zahlenreihe,  welche  den  Abfluss  unter  Dekaden- 
verschiebung  in  Prozenten  des  Niederschlages  darstellt.  Wir  finden 
im  Mittel  der  bezeichneten  sechs  Monate  einen  sommerlichen  Abfluss 
von  nur  17%,  einen  winterlichen  dagegen  von  48%. 

Als  Hauptgrund  dieses  Gegensatzes  in  den  Abflussverhältnissen 
während  des  Sommers  und  Winters  betrachtet  Verf.  die  Vegetation. 

Wenn  sich  dieser  Einfluss  der  Vegetation  auch  an  andern 
Flüssen  bestätigen  sollte,  so  würde  das  von  grosser  Bedeutung  sein. 
Es  wäre  damit  der  klare  Nachweis  geliefert,  dass  Änderungen  in 
dem  Pflanzenkleide  Verschiebungen  in  dem  ganzen  Wasserhaushalte 
eines  Gebietes  hervorbringen  müssen.  In  Ländern,  die  stark  ent- 
waldet worden  sind,  ist  eine  solche  Umwandlung  auch  stets  beobachtet 
worden.  Man  hat  dann  aus  der  Änderung  der  Wassermasse  in  den 
Flüssen  oft  auf  eine  solche  des  Niederschlages  geschlossen.  Dieser 
Schluss  ist  jedoch  nicht  zulässig.  Nicht  der  Niederschlag,  sondern 
das  Verhältnis  vom  Abflüsse  zum  Niederschlage  kann  sich  geändert 
haben. 

»In  diesem  Gegensatze  finden  wir  nun  den  gesuchten  Anhalt 
zur  Bestimmung  der  einzelnen  Faktoren,  welche  die  Ausgabe  im 
Wasserhaushalte  ausmachen.  Die  Ausgabe  setzt  sich  aus  dem  Ab- 
flüsse im  Saalestrome,  aus  der  Verdunstung  und  dem  Verbrauche  durch 
die  Organismen  zusammen.    Den  Betrag  der  Verdunstung  kennen 
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wir  zunächst  nicht.  Da  jedoch  im  Winter  von  der  Lebewelt  nur 
wenig  Wasser  verbraucht  wird,  so  dürfen  wir  annehmen,  dass  in 
dieser  Jahreszeit  der  von  der  Niederschlagsmenge  nicht  im  Flusse 
abgeführte  Teil  fast  ganz  der  Verdunstung  zuzurechnen  ist.  Es 
fliessen  aber  in  der  Zeit  November — April  rund  50%  ab;  50%  also 
fallen  im  Winter  der  Verdunstung  anheim.  Im  Sommer,  Mai — Oktober, 
verdunstet  nun  nach  Messungen  mittels  eines  Evaporimeters  in 
Chemnitz,  deren  Ergebnisse  wohl  als  massgebend  für  Mitteldeutsch- 
land angesehen  werden  dürfen,  etwa  die  doppelte  Menge  als  im 
Winter.  Das  würde  für  das  Saalegebiet,  in  dem  im  Winter  rund 
2000  Millionen  cbm  Wasser  verloren  gehen,  für  den  Sommer  eine 
Verdunstung  von  4000  cbm  oder  55  %  des  Niederschlages 
ergeben.  Erwägen  wir  jedoch,  dass  die  Messungsergebnisse  eines 
Evaporimeters  den  natürlichen  Verhältnissen  nicht  vollkommen  ent- 
sprechen, dass  vielmehr  eine  ganze  Reihe  von  Umständen  darauf 
hinweisen,  dass  die  Verdunstung  während  des  Winters  wohl  kaum 
in  dem  Verhältnisse?  von  1 :  2  hinter  derjenigen  während  des  Sommers 
zurücksteht,  so  müssen  wir  den  obigen  Wert  für  den  sommerlichen 
Verlust  etwas  herabsetzen  und  dürfen  ohne  grossen  Fehler  auch 
im  Sommer  die  direkte  Verdunstung  zu  50%  des  Niederschlages 
ansetzen. 

Damit  sind  die  Mittel  gegeben,  den  Wasserhaushalt  im  Saale- 
gebiete ziffernmässig  zu  bestimmen.  Im  Jahresdurchschnitte  fallen 
rund  30  %  der  Niederschlagsmengen  auf  den  Abfluss,  50  %  auf  die 
Verdunstung,  und  etwa  20%  werden  bei  der  Entwicklung  der 
Organismen  verbraucht  Dei  letzte  Verlust  gehört  hauptsächlich  dem 
Sommer  an,  wo  er  auf  über  30%  steigt. 

Der  Abfluss  von  30%  in  dem  Flussbette  der  Saale  setzt  sich 
aus  dem  direkt  abfliessenden  und  dem  als  Quellwasser  hervortreten- 
den Regen wasser  zusammen.  Auch  hier  ist  es  möglich,  den  Betrag 
der  beiden  Abflussmengen  annähernd  zu  bestimmen.  Das  einsickernde 
Wasser  speist  den  Fluss  in  Zeiten  der  Trockenheit  ganz  allein,  es 
verhindert  ein  völliges  Versiegen  des  Flusses,  bewirkt  somit  das 
Vorhandensein  eines  konstanten  Niedrigwassers.  Aus  den  niedrigsten 
Wasserständen  jeden  Monates  ergiebt  sich  nun  nach  der  zehnjährigen 
Periode  etwa  ein  Niedrigwasserabfluss  von  1500  Millionen  eftm,  das 
sind  aber  rund  50%  der  Abflussmenge  überhaupt.  Demnach 
würden  in  der  Saale  von  dem  gesamten  Niederschlage  15%  direkt 
abfliessen  und  15%  durch  Absickern,  also  als  Quellwasser  zum  Flusse 
gelangen.« 

Veränderungen  des  Mississippilaufes  und  -deltas  bespricht 
E.  Deckert1).  Carl  F.  Palfrey  hat  drei  alte  Karten  des  untern 
Mississippi  —  die  eine  vom  Lieutenant  Ross  aus  dem  Jahre  1765, 
die  andere  von  Philipp  Pitman  aus  dem  Jahre  1770  und  die  dritte 


»)  Hettner's  <ie<»gr.  Zeitschrift.  2.  p.  587. 
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von  V.  Collot  aus  dem  Jahre  1796  stammend  —  eingehend  mit 
den  neuern  Karten  des  Stromes  und  insbesondere  mit  der  grossen 
Karte  der  Mississippi-Riverkommission  von  1887  verglichen  und  ist 
dabei  betreffs  der  Laufveränderungen  des  grossen  Stromes  zu  äusserst 
interessanten  Ergebnissen  gelangt.  In  dem  Zeiträume  von  1765 
bis  1790  scheint  der  Lauf  sich  im  allgemeinen  sehr  gleich  geblieben 
zu  sein,  und  namentlich  scheint  in  diesem  Zeiträume  keine  einzige 
grossere  Durchschneidung  (»cut-off«)  einer  Landzunge  (bezugsweise 
Landenge)  zwischen  seinen  Windungen  stattgefunden  zu  haben. 
Anders  aber  in  der  Folgezeit  Da  kamen  solche  Durchschneidungen, 
wie  es  scheint  im  Zusammenhange  mit  der  rasch  fortschreitenden 
Besiedelung,  Entwicklung  und  Kultivierung  des  Ohio-Beckens  sehr 
häufig  vor,  und  zwischen  1796  und  1817  sind  vor  allen  Dingen  zu 
verzeichnen:  die  Durchschneidung  des  Montezuma  Bend,  zwischen 
Memphis  und  Arkansas  City,  durch  die  der  Stromlauf  um  10.25 
engl.  Meilen  verkürzt  wurde;  die  Durchschneidung  des  Grand  Lake 
und  des  Yazoo,  zwischen  Arkansas  City  und  Vicksburg,  durch  die 
Verkürzungen  um  10 — 14  Meilen  bewirkt  wurden;  und  endlich  die 
Durchschneidung  des  Homochitta,  unterhalb  Natchez,  eine  Verkürzung 
um  16.25  Meilen  verursachend.  Spätem  Datums  und  zum  Teil 
künstlich  hervorgerufen  sind  der  Centennial  Cut-off  (18  Meilen,  1876), 
der  Commerce  Cut-off  (unterhalb  Memphis,  12.75  Meilen,  1874),  der 
Davis  Cut-off  (unterhalb  Vicksburg,  17.50  Meilen,  1867),  der  Rac- 
courci  Cut-off  (oberhalb  Bagon  Sara,  17.5  Meilen,  1848)  und  zahl- 
reiche andere.  Zugleich  lässt  der  Vergleich  der  ältern  und  neuern 
Karten  aber  auch  deutlich  erkennen,  dass  der  Mississippi  anderseits 
das  Bestreben  hat,  sich  zu  verlängern,  indem  er  die  konkaven 
Ufer  überaus  kräftig  unterwäscht  und  erodiert,  die  konvexen  aber 
<lurch  Anschwemmung  erweitert  und  verschiebt  Ein  Quittmachen 
der  Verluste,  die  seine  Lauflänge  in  den  letzten  100  Jahren  auf 
die  angegebene  Weise  erlitten  hat,  ist  dadurch  aber  nicht  erfolgt 
und  alles  in  allem  mass  der  alte  Mississippi,  wie  ihn  die  Karten 
von  Ross,  Pitman  und  Collot  zeigen,  von  Cairo  bis  Bayou  Sara 
991.75  Meilen,  während  der  Mississippi  von  heute  zwischen  den- 
selben Punkten  nur  noch  800  Meilen  misst,  es  erfolgte  also  eine 
Verkürzung  des  Stromes  um  191.75  Meilen  oder  um  nahezu  1/6  der 
frühern  Länge.  Die  Gesamtverkürzung  durch  Cut>offs  betrug  205.75 
Meilen,  die  Gesamtverlängerung  durch  Erosion  und  Anschwemmung 
aber  nur  14  Meilen. 

Ein  weiterer  Zug,  den  der  Vergleich  der  Karten  deutlich  er- 
kennen lässt,  ist  das  Stromabrücken  aller  Ufervorsprünge,  sowie  aller 
Inseln  unter  Beibehaltung  der  allgemeinen  Umrisslinien,  indem  die 
stromauf  gerichteten  Ufer  beständig  benagt  die  stromab  gerichteten 
aber  durch  Anschwemmung  entsprechend  erweitert  werden. 

Indem  wir  den  Vergleich  C.  F.  Palfrey's  auf  das  Mississippi- 
delta ausdehnen,  gewahren  wir  noch  weitere  grosse  Wandelungen, 
die  mit  dem  Strome  vor  sich  gegangen  sind.    An  den  sogenannten 
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Pässen  des  Mississippi,  sowie  auf  der  ganzen  linken  Seite  des  Delta- 
laufes zeigt  die  Karte  von  Ross  zwar  annähernd  dieselben  Verhält- 
nisse, die  wir  heute  beobachten:  es  springen  klar  in  den  Augen  der 
Pass  ä  Loutre,  der  Nordostpass,  der  Südpass  und  der  Südwestpass; 
der  Lake  Pontchartrain  hatte  beinahe  genau  seine  heutige  Gestalt; 
und  der  Lake  Maurepas,  sowie  der  Lake  Borgne  waren  ebenfalls 
bereits  vorhanden.  Der  Lake  Maurepas  scheint  sich  seither  durch 
die  Anschwemmungen  des  Amite  und  New -River  nur  unerheblich 
verkürzt  zu  haben,  und  die  Trennung  des  Lake  Pontchartrain  von 
dem  Lake  Borgne  scheint  durch  die  Anschwemmungen  des  Pearl 
River  eine  strengere  und  landfestere  geworden  zu  sein.  Desto  ge- 
waltiger sind  aber  die  Veränderungen  auf  der  rechten  Stromseite. 
Hier  finden  wir  den  Quacba  Lake,  sowie  den  Lac  des  Allemands 
in  ihren  allgemeinen  Grundzügen  angelegt,  wie  sie  in  der  Gegenwart 
sind,  und  desgleichen  auch  den  Bayou  des  Allemands  und  den  Bayou 
la  Fourche  (als  Chetimachas  River),  sowie  das  System  des  Barataria 
River  Den  Quacha  Lake  trennen  aber  nur  zwei  kleine  Inseln  von 
der  flach  eingeschnittenen  Woods  Bay  des  mexikanischen  Golfes, 
und  der  Bayou  la  Fourche  mündete  in  den  Golf  wenig  unterhalb 
der  Steile,  wo  ihn  heute  der  Barataria  -  Kanal  durchschneidet  Die 
ganze  amphibische  Landschaft,  welche  sieh  heute  südlich  und  west- 
lich davon  ausdehnt  —  den  Lake  Villere  und  Little  Lake,  den 
Bayou  St  Denis  und  Grand  Bayou,  die  kndumsehlossene  Barataria- 
Bay,  die  Bay  des  Ilettes,  die  Caminado  Bay,  die  Tim  balier  Bay,  den 
Lake  Felicity  und  Lake  Quitman,  und  die  Südhälften  der  Kirchspiele 
Terre  Bonue,  La  Fourche,  Jefferson  und  Plaquemine  —  gab  es  da- 
mals noch  nicht.  Das  Mississippidelta  wäre  demnach  in  dieser 
Gegend  im  Verlaufe  der  letzten  130  Jahre  mindestens  um  3000  qkm 
gewachsen.  Es  versteht  sich  aber  von  selbst,  dass  die  Schlüsse, 
welche  in  dieser  Beziehung  aus  dem  Karten  vergleiche  gezogen  werden 
können,  keine  sehr  strengen  sind.  Die  Collot'sche  Karte  zeigt  ein 
ähnliches  Bild  von  dem  Mississippidelta,  wie  die  Ross'sche,  die  Inseln 
vor  dem  Quacha-See,  der  Barataria-See  genannt  wird,  erscheinen  aber 
auf  derselben  als  miteinander  verwachsen,  und  die  Trennung  des  Sees 
von  dem  Meere  ist  breiter  und  landfester1). 

Die  Quelle  des  Missouri  war  bisher  noch  immer  nicht  ge- 
nügend festgestellt;  diese  Forderung  zu  erfüllen,  unternahm  J.  V.  Brower 
eine  Expedition,  über  deren  Erfolg  er  in  einem  umfangreichen  Werke 
berichtet  Brower  ging  im  Sommer  1895,  nachdem  er  vorher  bereits 
die  Mississippi  -  Quelle  untersucht  hatte,  nach  Three  Forks  (Drei- 
gabelung), wo  sich  der  Gallatin-Fluss,  der  Madison  und  der  Jefferson 
vereinigen.  Die  ersten  beiden  haben  ihre  Quelle  in  dem  berühmten 
Yellowstone  National  Park,  der  dritte,  der  Jefferson  River,  ist  der 


')  Vgl.  hierzu  den  Annual  Report  of  the  Secretary  of  War.  Washington 
1893.  p.  3703  u.  ff. 
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längste  dieser  Quellflüsse  und  ist  daher  als  der  Hauptarm  zu  be- 
zeichnen. Dessen  Lauf  verfolgte  Brower  aufwärts;  weiter  oben 
nimmt  der  Fluss  den  Namen  Beaver  Head  Creek  (Biberkopfbach) 
an,  noch  weiter  oben  den  des  Red  Rock  Creek  (Rotfclsbach).  Un- 
gefähr auf  der  Grenze  der  beiden  Staaten  Montana  und  Idaho 
durchströmt  der  Fluss  zwei  Seen,  den  obern  und  untern  Red  Rock 
Lake.  Brower  machte  hier  Halt,  um  die  Zuflüsse  des  ohern  dieser 
beiden  Seen  zu  untersuchen,  da  sich  hier  die  eigentliche  Quelle  des 
Missouri  finden  lassen  musste.  Der  obere  Red  Rock  Lake  erhält 
zwei  Wasseranne,  einen  im  Norden  und  einen  im  Süden,  die  gemein- 
sam aus  einem  Cafton  kommen  und  sich  nach  einem  mäandrischen 
Laufe  von  4 — 5  km  wieder  zusammenfinden.  Der  Schlund  dieses* 
Canon  ist  von  rauhem  Gebirgscharakter,  an  einer  Stelle  findet  sich 
die  Spur  eines  frühem  Wasserfalles,  jetzt  eine  Stromschnelle.  Bisher 
wurde  dieses  Thal  Hell  Roaring  Cahon  (der  Schlund  des  Höllen- 
lärmes) genannt,  Brower  giebt  ihm  den  Namen  Culver's  Canon, 
nach  dem  Namen  eines  Ansiedlers,  der  ihn  bis  zu  dieser  Stelle  be- 
gleitete. Die  eigentliche  Quelle  befindet  sich  nicht  weit  von  dem 
obern  Ende  dieses  Schlundes  in  einer  Vertiefung  eines  Gipfels  im 
Felsengebirge  in  einer  Höhe  von  2400  m.  Von  dieser  Quelle  bis 
zur  Vereinigung  der  drei  Quellströme  bei  Three  Forks  ist  die  Ent- 
fernung 637  km,  von  Three  Forks  bis  zur  Mündung  des  Missouri 
in  den  Mississippi  4075  km  und  von  dort  bis  zur  westlichen  Durch- 
fahrt im  Mississippidelta  2042  km.  Danach  beträgt  die  Gesamtlänge 
dieses  längsten  Flusses  der  Erde  G754  km1). 

Dan  Stromsystem  des  Orinoko.  Seiner  Wasserfülle  und 
geographischen  Lage  nach  gehört  der  Orinoko  zu  den  bedeutendsten 
Flüssen  der  Erde,  und  sein  Stromsystem  wird  dereinst  für  den 
Handel  ebenso  von  Interesse  werden,  wie  es  dies  für  die  Wissen- 
schaft seit  lange  ist.  Von  Seiten  einer  grossen  Anzahl  Forscher 
sind  mehr  oder  minder  wichtige  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Orinoko 
und  seiner  Nebenflüsse  geliefert  worden,  allein  das  gesamte  Material 
ist  zerstreut,  auch  bleibt  noch  sehr  viel  zu  thun  übrig.  Unter  diesen 
Umständen  ist  es  ein  sehr  dankenswertes  und  nützliches  Unter- 
nehmen, alles  über  das  Stromgebiet  des  Orinoko  Vorhandene  zu 
sammeln,  zu  sichten  und  unter  einheitliche  Gesichtspunkte  zu  bringen. 
Diese  mühevolle  Arbeit  hat  Dr.  med.  Ludwig  Wagner  ausgeführt*). 

Der  Strom  entspringt  in  der  Gegend,  wo  die  Sierra  Unturan 
und  Curupira  mit  der  Sierra  Pnrima  zusammentreffen.  Von  dem 
unter  lü17'43"  nördl.  Br ,  04°  51 '56"  Gr.  L.  am  westlichen  Ende 
der  Sierra  Curupira  gelegenen  Berge  Guay  sah  die  Grenzkommission 
gegen   die  Quellgegend  des  Orinoko  lange,   mit   dunklem  Walde 


1)  Mitteilungen  geoer.  Gesellsch.  in  Wien.  1897.  p.  287. 

2)  31.  Bericht  der  Oberhessischen  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heil- 
kunde.  Giessen  1896. 
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bedeckte  Gebirgszüge  von  teils  runden,  teils  schroffen,  grossartigen 
Formen. 

Die  Stromentwicklung  des  Orinoko  schätzt  Michelena  auf 
2350  km.  Das  Stromgebiet  umfasst  nach  Codazzi  1000000  qhm, 
Angaben,  die  naturgemäss  unsicher  sind. 

Chaffanjon,  der  leider  keine  Positionsbestimmungen  anstellte, 
kam  18  Tagereisen  von  Esmeralda  an  eine  zur  Sierra  Parima  ge- 
hörige Bergkette,  wo  der  Orinoko  als  ein  kleiner  Giessbach  von  einer 
steilen,  mit  Granitblöcken  übersäten  Felswand  eines  hohen  Berges 
herabkam;  Chaffanjon  betrachtete  diesen  auf  1200 — 1400  m  ge- 
schätzten Berg  als  die  Quelle  des  Orinoko  und  nannte  ihn  Pic  de 
Lesseps  (18.  Dezember  1886). 

Der  erste  grosse  Nebcnfluss  ist  der  Padamo,  der  an  seiner 
Mündung  120  m  Breite  und  3  m  Tiefe  hat  und  dem  Orinoko  an 
Wasserfülle  mindestens  gleich  ist 

Weiterhin  liegt  die  Niederlassung  Esmeralda,  die  Chaffanjon 
aus  fünf  leeren  Hütten  bestehend  fand,  in  reizender  Landschaft, 
deren  Hintergrund  die  in  die  Wolken  ragende  Gebirgsmauer  des 
Duida  bildet.  Obwohl  das  Land  fruchtbar  ist,  und  eine  durch  Güte 
des  Aromas  berühmte  Ananas  vorzüglich  gedeiht,  sowie  Viehzucht 
leicht  möglich  wäre,  haben  die  Bewohner  diese  schöne  Gegend  ver- 
lassen, da  ganze  Wolken  von  Stechfliegen  den  Aufenthalt  unerträg- 
lich machten.  Die  Höhe  des  Duida  betragt  nach  Humboldt  2530  m 
über  dem  Meeresspiegel,  2179  in  über  der  Ebene  von  Esmeralda, 
womit  Schomburgk's  Zahlen,  7145 — 55'  über  der  Savanna,  stimmen. 
Chaffanjon  giebt  dem  Duida  sognr  3000  m.  Der  Gipfel  des  Berges 
ist  kahl  und  felsig;  an  seinen  schroffen  Abhängen  erblickt  man  ge- 
waltige, gewissermassen  in  der  Luft  schwebende  Wälder ;  über  diesen 
Wäldern  erhebt  sich  der  kahle  Fels  noch  ca.  4000'  hoch.  Der 
Abfall  ist  gegen  Nordwesten  steiler  als  gegen  Osten.  Der  Duida 
soll  nicht  aus  Granit,  wie  Humboldt  meinte,  sondern  aus  Sandstein 
bestehen ;  der  Snndstein  sei  allerdings  an  der  Oberfläche  so  dunkel 
gefärbt,  dass  man  ihn  mit  Granit  verwechseln  könne. 

Nicht  weit  (131/*  km)  unterhalb  Esmeralda  ist  die  Gabelung 
des  Stromes,  durch  welche  der  Orinoko  ,/8  seines  Wassers  an  den 
Rio  Negro  verliert.  Chaffanjon  meint,  dass  der  Anprall  der  Strömung 
am  linken  Ufer  eine  Bucht  ausgebildet  haben  möge,  die  sich  bei 
jedem  Hochwasser  vergrößerte  und  schliesslich  durchbrach.  Das 
linke  Ufer  ist  steil;  da  seine  Schichten  vom  Strome  wegfallen, 
werden  sie  unausgesetzt  unterwühlt  Das  rechte  Ufer,  die  ruhige 
Stromseite,  besteht  aus  flachen,  vom  Strome  abgelagerten  Sand-  und 
Thonmassen,  die  rasch  von  Vegetation  überzogen  und  dadurch  ver- 
festigt werden ;  die^e  bei  jedem  Hochwasser  zunehmenden  Ablager- 
ungen drängen  den  Strom  immer  mehr  gegen  die  linke  Seite.  Die 
Bifurkationsstelle  wandert  jährlich  einige  Zentimeter  mit  dem  Strome 
abwärts  und  liegt  jetzt  ca.  800  m  unter  der  ursprünglichen  Stelle. 
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Der  Eingang  des  Casiquiare  bietet  durchaus  nichts  Besonderes 
und  sieht  wie  die  Mündung  eines  kleinen  Nebenflusses  aus:  er  ist 
bloss  40  m  breit,  die  Strömung  die  gleiche  wie  im  Orinoko;  sie 
nimmt  aber  nach  Passierung  der  Thonschichten  an  Starke  zu,  auf 
2.9  —  3.8  m  pro  Sekunde,  bei  einer  Flussbreite  von  500  —  550  m 
Der  Casiquiare  strömt  bis  zur  Mündung  des  Pacimoni  gegen 
Südwesten,  dann  gerade  gegen  Westen  und  mündet  nach  ca.  200  km 
Lauflänge  in  den  Rio  Negro. 

Der  Orinoko  ist  an  der  Gabelung  670  m  breit,  der  Casiquiare 
ca.  300  m  (hinter  dem  engen  Eingange),  also  von  der  Breite  des 
Rheines  bei  Mainz,  die  Tiefe  des  Orinoko  soll  an  dieser  Stelle 
4  Fuss  betragen,  des  Casiquiare  30  Fuss  (Codazzi). 

»In  der  Nahe  der  Bifurkation,  hauptsächlich  längs  des  Casiquiare, 
ist  die  Üppigkeit  des  Pflanzeuwuchses  fast  unbeschreiblich ;  das  Fluss- 
ufer erscheint  wie  eine  Mauer  oder  ein  Pfahlwerk,  gebildet  aus  dicht- 
belaubten Bäumen ;  solche  von  lorbeerartigem  Typus  mit  dunklen, 
glänzenden,  lederartigen  Blättern  wiegen  vor  (Laurineen),  untermischt 
mit  Chirivapalmen ;  von  oben  bis  unten  sind  die  Bäume  mit  Epiphyten, 
darunter  prachtvollen  Orchideen,  bedeckt  und  mit  herrlichen  Blüten 
in  leuchtenden  Farben  übersät ;  entsprechend  ist  die  Tierwelt  z.  B. 
durch  Affen  und  Papageien  reichlich  vertreten,  aber  auch  durch 
Jaguare,  die  hier  besonders  häufig  und  gefährlich  sind.  Der  Casi- 
quiare stellt  einen  Kanal  von  300  m  bis  1000  m  Breite  dar, 
zwischen  zwei  Ungeheuern,  grünen,  mit  I>aub  und  Lianen  bedeckten 
Wänden;  die  Bäume  stehen  so  dicht,  dass  auf  längere  Strecken 
Landen  unmöglich  wird.  Die  Befahrung  des  Casiquiare  ist  durch 
seine  grossen  Moskitoschwärme  bedeutend  erschwert ;  man  zieht  den 
im  übrigen  unbequemem  Tragplatz  Yavita  -  Pimichin  als  Weg  vom 
Orinoko  zum  Amazonas  vor.  Der  Casiquiare  führt  natürlich  wie 
der  Orinoko  wcissgelbes  Wasser  und  empfängt  auf  seinem  Laufe 
zum  Rio  Negro  zahllose  Zuflüsse  aus  dem  regenreichen  Waldgebiete 
seiner  Umgebung ;  am  bedeutendsten  sind  zwei  aus  Osten  kommende 
Nebenflüsse,  der  unter  20°  7 '50"  nördL  Br.  (Schomburgk)  mündende 
und  weisses  Wasser  führende  Siapa  oder  Idapa,  sowie  der  etwa 
doppelt  so  grosse,  an  der  Mündung  300  Yards  breite  Schwarzwasser- 
fluss  Pacimoni  (Baria- Jatua).  Nachdem  der  Casiquiare  bis  zur 
Mündung  des  letztern  120  Meilen  gegen  Südwesten  zurückgelegt 
hat,  läuft  er,  durch  Aufnahme  des  Pacimoni  dunkler  gefärbt, 
24  Meilen  gegen  Westen  und  mündet  550  Yards  breit  etwas  ober- 
halb San  Carlos  in  den  hier  600  Yards  breiten  und,  wie  schon  der 
Name  sagt,  schwarzen  Rio  Negro.« 

Auf  seinem  weitern  Laufe  nimmt  der  Orinoko  rechts  den 
Ventuari  auf,  welcher  an  der  Mündung  ein  Delta  mit  sieben  Haupte 
armen  und  ein  Labyrinth  von  Inseln  und  Klippen  bildet,  wodurch 
heftige  Wellen  entstehen ;  das  Ganze  nennt  man  Ruudal  von  S.  Barbara. 
Weiterhin  mündet  links  der  gewaltige  Guaviare,  der  vorher  den 
Atabapo  aufnimmt    Dieser,  ein  Typus  der  schwarzen  Flüsse,  führt 
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reines,  angenehm  schmeckendes,  geruchloses  Wasser,  das  bei  reflek- 
tiertem Lichte  bräunlich,  bei  durchgehendem  gelblich,  in  dicker 
Schicht  tiefschwarz  ist;  auf  7 — 10  m  ist  es  noch  ganz  durchsichtig; 
der  Flussboden  besteht  aus  blendend  weissem  Quarzsande ;  wie  bei 
allen  schwarzen  Flüssen  fehlen  Stechfliegen  und  Krokodile;  dafür 
sind  Wasserschlangen  um  so  häufiger. 

Von  der  Mündung  des  Guaviare  bis  Maypures  läuft  der  Orinoko 
nordwärts.  *Die  grosse  Bergreihe  Duida- Uniana  tritt  dicht  an  den 
Orinoko  heran,  welcher  sie  schliesslich  durchbricht;  so  entstehen  die 
berühmten  Katarakte  von  Maypures  und  Atures,  welche  der  Schiff- 
fahrt eine  Grenze  setzen. 

Die  Katarakte  von  Maypures,  in  welche  der  Orinoko  mit 
1560  m  Breite  eintritt*  bestehen  aus  einem  Archipel  von  Inseln, 
die  auf  eine  Strecke  von  5.8  km  das  Strombett  erfüllen,  sowie  aus 
zwischen  diesen  Inseln  gelegenen  Felsendämmen  und  Wasserfällen, 
deren  grösster  der  3  m  hohe  Salto  de  la  Sardina  ist  Die  östliche 
Hälfte  der  Katarakte  ist  gefährlicher  als  die  westliche ;  gegen  erstere 
Seite  drängt  der  Strom  heran ;  bei  Niedrigwasser  liegt  aber  die  Fahr- 
strasse am  linken  Ufer  trocken ;  daher  ist  die  Passierung  von  Maypures 
bei  Hochwasser  leichter. 

Wie  ein  altes  Strombett  zeigt,  floss  der  Orinoko  hier  früher 
mehr  westlich.  An  den  benachbarten  Felsen  sind  58  m  über  dem 
jetzigen  höchsten  Wasserstande  Flutmarken  sichtbar. 

Von  einem  Granithügel  in  der  benachbarten  Savanna  überblickt 
man  den  ganzen  Katarakt  als  eine  4 —  5  km  breite  Schaumfläche, 
aus  welcher  tiefschwarze,  ungeheure  Steinmassen  aufragen,  die  mit 
Baumgruppen,  besonders  Palmen  der  Gattimg  Oreodoxa,  bedeckt 
sind.  Die  Niederlassung  Maypures  am  linken  Ufer  umfasste  (1886) 
sechs  Hütten  mit  ca.  20  Bewohnern,  Mestizen  und  Indianern. 

Unter  den  Katarakten  von  Maypures  liegt  nahe  oberhalb  des 
schwarzen  Llanosflusses  Tomo  der  Rnudal  de  Guahibos,  gebildet 
durch  eine  mehrere  Fuss  hohe  Gneisbank;  auf  dieser  haben  sich 
typische  Riesentöpfe  entwickelt,  die  grössten  1.3  in  tief  und  48  cm 
weit,  in  welchen  noch  der  Rollstein  liegt,  der  sie  ausschliff.  Der 
Raudal  Garcita  ist  eine  bei  Hochwasser  leicht  zu  überwindende 
Stromschnelle;  auch  hier  sind  Flutmarken  58  m  über  dem  Hoch- 
wasserniveau sichtbar. 

Ein  Geräusch  wie  Donner  kündigt  schon  auf  mehr  als  4  km 
Entfernung  die  Katarakte  von  Atures  an ;  mitten  durch  die  Bergo 
dahinbrausend,  bricht  der  Strom  sich  freie  Bahn ;  am  linken  Ufer 
ragt  als  letzter  Ausläufer  der  Orinokokette,  durch  den  Fluss  ab- 
geschnitten, der  Pic  Uniana  empor,  ein  hoher  Bergkegel,  der  auf 
steil  abfallender  Felsenmauer  frei  aus  der  Ebene  aufsteigt. 

Atures  liegt  54  km  unter  Maypures.  Die  Katarakte  beginnen 
dicht  unter  dem  Pic  Uniana,  zwischen  den  Cerros  Meseta  am  linken, 
Punta  und  Cataniapo  am  rechten  Ufer;  auf  10  km  ist  der  Orinoko 
in  ein  enges  Strombett  eingezwängt  und  noch  durch  Inseln  und 
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Felsen  gehindert,  über  die  er  in  zahlreichen  Stromschnellen  hinab- 
stürzt; die  Schnellen  werden  durch  unzählige  quere  Felsendämme 
erzeugt,  zwischen  welchen  zahlreiche,  mit  Palmen  dicht  bewachsene 
Inseln  liegen.  Man  unterscheidet  viele  einzelne  Fälle.  Bei  Atures 
hat  sich  der  Strom ,  veranlasst  durch  Schuttkegel  von  Osten 
kommender  Gebirgsbäche,  gegen  Westen  gewendet. 

Der  Ort  Atures,  am  rechten  Ufer  4.5  km  vom  Orinoko  entfernt 
in  einer  mit  grossen  Granitblöcken  bedeckten  Ebene,  besteht  aus 
7  — 8  Hütten  mit  ca.  20  Bewohnern  und  ist  zwar  frei  von  Moskitos, 
aber  reich  an  Sandflöhen.  In  der  Umgebung  wechseln  Savannen 
mit  kahlen  schroffen  Bergen;  die  Savannen  ähneln  europäischen 
Wiesen  und  gehen  zum  Teil  in  Parklandschaften  über. 

- 

Die  Berge  ragen  225  —  260  m  über  die  Ebene,  tragen  über- 
wiegend runde  Granitgipfel,  mit  dichtem  Laurineen walde  bedeckt, 
über  dem  sich  noch  Gruppen  hellgrüner  Cucuritopalmen  erheben,  einen 
Wald  über  dem  Walde  bildend ;  daneben  kommen  auch  schroffe 
Kämme  vor,  mit  zackigen  Felsen  besetzt,  die  wie  Säulen  über  dem 
Walde  vorragen.« 

Weiterhin  nimmt  der  Orinoko,  der  hier  1000  m  Breite  hat, 
links  den  Meta  auf,  einen  seiner  grössten  Nebenflüsse  und  im 
Wasserreichtum  der  Donau  vergleichbar.  Derselbe  ist  für  Dampfer 
von  2.5  m  Tiefgang  weit  hinauf  fahrbar.  Der  nächste  grosse  Neben- 
fluss  des  Orinoko  ist  der  Apure,  der  mit  zwei  Quellflüssen  in  der 
Kordillere  von  Merida  entspringt.  Seine  gelben  Gewässer  sind  auf 
eine  längere  Strecke  gegen  die  weissen  des  Orinoko  durch  eine 
scharfe  Linie  deutlich  geschieden ;  erst  bei  Cabruta  ist  die  Mischung 
vollständig  eingetreten. 

»Vor  dem  Delta  des  Apure  ist  der  Orinoko  eine  ungeheure 
seeartige  Wasserfläche,  bei  Niederwasser  fast  3  hm  breit,  bei  Hoch- 
wasser aber  10  km  und  mehr;  seine  Ufer  sind  breite  Strandflächen, 
erst  weit  im  Hintergrunde  bemerkt  man  dunkle  Waldmassen ;  die 
Szenerie  macht  den  Eindruck  des  Einsamen  und  Grossartigen.  Nicht 
weit  unter  der  Apuremündung  liegt  die  Stelle,  wo  der  Orinoko  scharf 
aus  der  Richtung  gegen  Norden  in  die  nach  Osten  umbiegt  Mit 
der  Änderung  der  Stromrichtung  verändert  sich  wie  mit  einem 
Schlage  der  Landschaftscharakter.  Oberhalb  des  Apure  zeigen  die 
Ufer  nur  dürftige  Vegetation,  der  Eindruck  von  Trockenheit  und 
Dürre  wiegt  vor;  von  Tierleben  ist  äusserst  wenig  zu  spüren,  die 
Gegend  erscheint  starr  und  tot;  unterhalb  des  Knies  von  Caicara 
entwickelt  sich  ein  ausserordentlicher  Reichtum  der  Pflanzen-  und 
besonders  der  Tierwelt.  Scharen  von  Wasservögeln ,  Flamingos, 
Reiher,  Loffelgänse,  Enten  u  s.  w.  beleben  die  Ufer;  auf  den  breiten 
Strandflächen  vor  dem  Walde  bemerkt  man  Herden  von  Wasser- 
schweinen; auf  den  Sandbänken  lagern,  mit  aufgesperrtem  Rachen 
sich  behaglich  sonnend,  ganze  Reihen  von  Kaimans,  am  Waldsaume 
lässt  sich  nicht  selten  ein  Jaguar  blicken. 


Digitized  by  Google 


Flüsse. 


223 


Die  Berge  von  Guayana  treten  unter  Caicara  etwas  vom  Strome 
zurück;  beide  Ufer  umsäumt  im  Hintergrunde  ein  aus  niedrigen 
Bäumen  und  Sträuchern  bestehender  Wald,  der  von  tropischer 
Üppigkeit  durchaus  nichts  wahrnehmen  lässt ;  diese  zeigt  sich  erst 
wieder  im  Delta.« 

Rechts  empfängt  der  Orinoko  den  noch  wenig  erforschten  Rio 
Caura  und  wird  im  fernem  Laufe  bis  zu  3  km  breit,  verschmälert 
sich  aber  sodann  in  der  Enge  (Angostura)  von  Ciudad  Bolivar  auf 
den  vierten  Teil,  ist  aber  immer  noch  bedeutend  breiter  als  der 
Rhein  bei  Köln.  »Ciudad  Bolivar  ist  am  rechten  Ufer  auf  einem 
kahlen  Hügel  von  Hornblendeschiefer  amphitheatralisch  aufgebaut; 
«s  ist  die  grösste  Stadt  am  Orinoko  (ca.  1O0O0  Einwohner).  Früher 
wurde  sie  Angostura  genannt ;  gegenüber  am  linken  Ufer  liegt  Soledad. 

Die  Stadt  ist  von  grösster  Bedeutung  für  den  Export  der  Pro- 
dukte des  Orinokobeckens,  sowie  des  Goldes  vom  Cuyuni ;  deutsche 
Firmen  sind  zahlreich  vertreten ;  Dampfer  gehen  von  hier  den  Orinoko, 
Apure,  Meta,  Portugueza  hinauf  und  unterhalten  auch  regelmässige 
Verbindung  mit  Trinidad.  Vor  der  Stadt  lagert  mitten  im  Strome 
ein  gewaltiger  Felsblock,  die  Piedra  del  Medio,  der  selbst  vom 
Hochwasser  nicht  überflutet  wird.  An  dieser  Piedra  ist  der  Hoch- 
wasseranstieg gut  messbar,  er  beträgt  12  — 15  m.  Die  vorüber- 
fliessende  Wassermasse  betragt  nach  Orton  bei  Niedrigwasser  ca. 
7000  cbni,  Mittelwasser  ca.  14000  cbm,  Hochwasser  ca.  25000  cbm 
pro  Sekunde.    Die  Tiefe  übersteigt  an  manchen  Punkten  50  m. 

Die  Flutwelle  ist  hier  noch  bemerkbar,  460  km  vom  Meere. 
Ciudad  Bolivar  mag  60—80  m  über  dem  Meere  liegen,  der  Strom- 
spiegel 17  —  18  m.  Die  Umgebung  der  Stadt  ist  hügelig  und  trägt 
den  Charakter  der  Llanos ;  nicht  weit  von  Bolivar  entspringen  heisse 
Quellen  (des  Flüsschens  San  Rafael)  in  einigen  Hundert  Fuss  Höhe 
(Appun). 

Bei  Hochwasser  macht  die  rasende  Gewalt  und  Schnelligkeit 
des  in  die  Enge  gezwängten  Riesenstromes  einen  beängstigenden, 
unheimlichen  Eindruck;  treibende  Inseln,  losgerissene  Uferstrecken, 
riesenhafte  Urwaldbäume  fliegen  in  sausender  Eile  mit  dem  Strome 
am  Beschauer  vorüber.  Von  Ciudad  Bolivar  bis  zur  Caronimündung 
läuft  der  Orinoko  fast  genau  gegen  Osten,  mit  leichter  Abweichung 
nach  Norden ;  bis  Barrancas  wird  dann  ein  flacher  Bogen  gegen 
Süden  durchlaufen. 

Von  Norden  kommen  nur  noch  relativ  kleine  Zuflüsse;  die  auf 
der  Mesa  Guanipa  verlaufende  Wasserscheide  ist  dicht  an  den  Strom 
herangetreten;  von  südlichen  Zuflüssen  überragt  alle  andern  an 
Grösse  der  gewaltige  Caroni,  der  letzte  bedeutende  Zufluss,  den  der 
Orinoko  überhaupt  noch  erhält.  Die  Landschaft  von  Ciudad  Bolivar 
bis  zum  Caroni  ist  monoton,  vom  Charakter  der  Llanos.« 

Vor  der  Teilung  des  Orinoko  zum  Delta  ist  der  Strom  20  km 
breit  und  bis  120  m  tief.  Das  Delta  wird  auf  24  —  36000  qkm 
geschätzt.    »Es  beginnt  etwas  unter  Barrancas  durch  Abzweigung 
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des  gegen  Norden  laufenden  Cano  Manamo,  der  wiederum  den  Caüo 
Macareo  abgiebt,  wichtig  als  Fahrstrasse  der  Dampfer  zwischen 
Trinidad  und  Ciudad  Bolivar ;  bei  einer  mittlem  Breite  von  1000  Fuss 
ist  der  Macareo  dem  untern  Main  vergleichbar. 

An  der  Abgangsstelle  des  Cano  Manamo  befindet  sich  eine 
durch  Sandbänke  für  Schiffe  gefährliche  Stelle,  der  Malpaso  von 
Yaia.  Das  linke  Orinokoufer  ist  im  Gebiete  des  Delta  hoch  und 
steil;  von  dem  heftig  nach  Norden  drängenden  Strome  wird  es 
unausgesetzt  angegriffen  und  unterwühlt  Der  Manamo  mündet  in 
die  Boca  Vagre,  den  südlichsten  Teil  des  Golfes  von  Paria,  der 
Macareo  in  die  Boca  del  Sierpe. 

Südlich  vom  Anfange  des  Manamo  liegt  die  grosse,  niedrige, 
flache,  fruchtbare  und  ungesunde  Insel  Tortola. 

Der  Hauptstrom  geht  nördlich  von  der  Insel  vorüber,  am  süd- 
lichen Arme  liegt  Piacoa.  In  der  Nähe  dieses  Ortes  befindet  sich 
ein  ca.  600'  hoher  Hügel,  mit  schwarzem  Felsgerölle  und  braun- 
rotem Konglomerate  bedeckt,  an  welchem  Appun  im  Jahre  1859  eine 
auf  der  Spitze  gelegene,  ca.  1  Fuss  im  Durchmesser  haltende  Öffnung 
sah,  aus  welcher  nach  Schwefeldämpfen  riechender  Rauch  hervor- 
drang, zugleich  war  unterirdisches  Getose  vernehmbar. 

Der  Cano  Grande,  der  Hauptstrom  des  Orinoko,  welcher  die 
alte  Richtung  gegen  Osten  beibehält,  wird  durch  die  lange  Insel 
Imataca  in  zwei  je  3400  m  breite  Arme  geteilt,  Caüo  Imataca 
(südlich)  und  Caüo  Zacupana  (nördlich);  sie  vereinigen  sich  nach 
14  Meilen  langer  Trennung  10  Meilen  westlich  vom  Kap  Barimn, 
indem  sie  die  20  Seemeilen  breite  Hauptmündung  Boca  de  Navios 
bilden.  Die  Insel  Imataca  ist  durch  Querkanäle  in  kleinere  Insel- 
stücke, wie  Paloma,  Curiapo,  Junco  u.  s.  w.,  zerteilt. 

Wieviel  Mündungen  man  dem  Orinoko  giebt,  7,  11,  17  oder 
50,  Zahlen,  welche  sich  alle  in  den  Besehreibungen  finden,  ist 
ziemlich  gleichgiltig,  da  Veränderlichkeit  der  Arme  in  Form,  Grosso 
und  Existenz  ihre  Zahl  doch  fortwährendem  Wechsel  unterwirft. 

Im  Delta  erhält  der  Orinoko  noch  einige  relativ  kleinere  Zuflüsse. 

Die  Fluthöhe  soll  am  Kap  Barima  ca.  1  m  betragen,  im  Golfe 
von  Paria  aber  2  — 10  m.  Dass  der  Orinoko  in  diesem  Golfe  Süss- 
wasser  erzeugt»,  ist  nicht  richtig,  das  Wasser  ist  jedoch  etwas  weniger 
salzig  als  auf  offener  See;  Einfluss  auf  Strömung  und  Farbe  des 
Seewassers  ist  13— 1*  km  von  der  Insel  Cangrejo  bemerkbar.  Die 
Wassermassen  des  Orinoko  werden  von  der  gegen  Nordwesten 
laufenden  Küstenströmung  durch  Schlangenbucht,  Golf  von  Paria 
und  Drachenschlund  in  das  karihische  Meer  getrieben.« 

Uber  die  liegen  Verteilung  im  Gebiete  des  Orinoko  und  die 
Schwankungen  im  Wasserstande  desselben  und  seiner  Nebenflüsse 
verbreitet  sich  Dr.  Wagner  ausführlich.  Bald  nach  dem  Frühlings- 
äquinoktium beginnt  der  Orinoko  zu  steigen,  nach  der  Volksmeinung 
(in  Ciudad  Bolivar)  am  25.  März,  anfangs  nur  um  2.5  cm  in 
24  Stunden ;  im  April  tritt  zuweilen  wieder  ein  Fallen  ein ;  das 
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Maximum  des  Hochwassers  wird  im  Juli  erreicht  und  bis  gegeu  den 
25.  August  beibehalten ;  dann  tritt  allmählicher  Abfall  ein,  langsamer 
als  der  Anstieg  erfolgte,  und  im  Januar  und  Februar  ist  das  Minimum 
des  Wasserstandes  erreicht.  Der  Abfall  wird  im  November  durch 
einen  geringen  Wiederanstieg,  Creciente  de  los  Muertos  (so  genannt 
wegen  Allerseelen),  unterbrochen,  der  gering  ist,  aber  nie  fehlt. 

Der  Anstieg  betragt  am  untern  Orinoko  25  —  30  m ,  bei 
Angostura  ca.  8  m,  nach  Sachs  sogar  40  —  50  Fuss. 

Nach  dem  Volksglauben  soll  der  Orinoko  alle  25  Jahre  höher 
als  sonst  steigen.  Über  den  Betrag  des  Ansteigens  macht  Codazzi 
folgende  Angaben : 

Meta   47  Fuss  Sipapo,  Caroni    ...  30  Fuss 

Guaviare    .....  40    >  Ventuari   28  » 

Apure   39     ♦  (Sachs:  30  —  40) 

Atabapo   38  Padamo,  (unucunuma .  27 

Vichada   30     »  Mavaca  ......  20 

Diese  Anschwellungen  sind  offenbar  Ausdruck  der  mittlem 
Niederschlagsmenge  im  ganzen  Becken,  und  ihr  geregeltes  Auftreten 
beweist  die  regelnlässige  Verteilung  des  Regens  über  grössere  Flächen 
von  einem  Jahre  zum  andern. 

Früher  suchte  man  die  Orinokoquellen  am  Ostabhange  der 
Anden  und  schrieb  das  Steigen  der  Gewässer  der  periodischen 
Schneeschmelze  zu.  Aber  die  Gebirge  des  Westens  tragen  bei  einer 
Schneegrenze  von  ca.  4400 — 4700  m,  über  welche  nur  einige  Gipfel 
ragen,  viel  zu  wenig  Schnee,  um  eine  so  grossartige  Erscheinung 
ermöglichen  zu  können.  Es  muss  demnach  eine  andere  Ursache  zu 
gründe  liegen,  und  sie  lässt  sich  in  der  jährlichen  Wanderung  der 
Passat-  und  Calmenzone  auffinden. 

»Um  die  Zeit  des  Dezember,  wenn  die  Sonne  am  weitesten  im 
Süden  steht,  dringt  der  Nordostpassat  bis  gegen  5°  N  vor,  also 
herrscht  Trockenzeit  am  mittlem  und  untern  Orinoko,  sowie  am 
Apure,  Arauca,  Meta,  d.  h.  im  grössten  Teile  des  Stromsvstemes ; 
der  Einfluss  der  unter  Nordostpassat  liegenden  Flächen  überwiegt  : 
Minimum  des  Wasserstandes  im  Januar  und  Februar. 

Im  März  hat  sich  die  Kalmenregion  nach  Norden  vorgeschoben; 
es  regnet  am  obern  Orinoko  bis  vielleicht  zum  Meta,  sowie  auf  dem 
ganzen  Hochlande  von  Guayana :  Beginn  des  Anstieges  Endo  März. 

Im  Juli  ist  die  Kalmenzone,  hinter  ihr  der  Südostpassat,  über 
das  ganze  Orinokobeckeu  vorgedrungen  bis  zu  10°  N  (August);  im 
ganzen  Stromgebiete  regnet  es  heftig:  Maximum  des  Hochwassers 
im  Juli,  August, 

Mit  gegen  Süden  rückgehender  Sonne  weichen  Kalmen  und 
Südostpassat  wieder  zurück;  im  Oktober  ist  die  Lage  ähnlich  wie 
im  März:  allmählicher  Abfall  des  Wassers. 

Im  Dezember  ist  der  Anfangszustand  wieder  erreicht.  Die 
Creciente  de  los  muertos  entspricht  offenbar  dem  Nachlasse  der 
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Regen  im  September  und  ihrer  Verstärkung  im  Oktober,  letzteres 
als  Nachwirkung  des  zweiten  Zenithaidurchganges  der  Sonne. 

Dass  am  untern  Orinoko,  für  welchen  die  Angaben  über  Steigen 
und  Fallen  hauptsachlich  gelten,  die  Niveauänderungen  dem  Eintritte 
der  Regen-  und  Trockenperioden  gewissermassen  verspätet  nach- 
schleppen, kann  nicht  wundern,  da  die  Wassermassen  zu  ihrem 
Wege  Zeit  gebrauchen. 

Die  immer  noch  kolossalen  Wassermengen,  welche  der  Orinoko 
in  der  Trockenzeit  führt,  verdanken  verschiedenen  Entstehungsarten 
ihren  Ursprung. 

Äquatoriale  Regen  speisen  den  obern  Orinoko,  Caura,  Caroni, 
sowie  den  Atabapo. 

Die  grossen  andinen  Ströme  werden  hauptsächlich  durch  den 
an  der  Cordillcra  oriental  und  Kordillere  von  Merida  aufsteigenden 
Passat  erhalten;  Steigungsregen  verstärken  wohl  auch  Mittel-  und 
Unterlauf  von  Caroni  und  Caura,  weil  der  Nordostpassat  quer  auf 
die  Thalgehänge  des  Hochlandes  von  Guayana  auftrifft;  dabei  mag 
der  Umstand  günstig  sein,  dass  relativ  höhere  Berge  (Orinokokette) 
im  Westen  liegen,  so  dass  der  schon  etwas  erschöpfte  Passat  durch 
erhöhten  Anstieg  zu  weiterer  Wasserabgabe  gebracht  werden  kann. 
Auch  der  Apure  erhält  durch  beide  Passate  Wasser  (in  der  Trocken- 
zeit durch  den  Nordostpassat,  in  der  Regenzeit  durch  den  Südost- 
passat). 

Über  die  Menge  des  Regens  hat  man  nur  Schätzungen :  die 
am  obern  Orinoko  fallende  Menge  veranschlagt  Humboldt  auf 
240 — 270  cm  pro  Jahr;  in  der  Gegend  der  Pacaraima  fallen  nach 
Schomburgk  und  Appun  vielleicht  100 — 200  cm;  auf  gleich  viel 
schätzt  Hettner  die  jährliche  Regenmenge  der  Cordillera  oriental; 
ähnliches  mag  für  die  Kordillere  von  Merida  gelten. 

Im  einzelnen  gestalten  sich  die  Erscheinungen  nicht  so  schema- 
tisch, wie  man  nach  obiger  Darstellung  glauben  könnte ;  am  untern 
Orinoko  weht  z.  B.  während  der  Regenzeit  von  April  bis*  August 
ohne  Unterbrechung  Westwind  (Varines  genannt),  was  wohl  mit  dem 
cyklonalen  Charakter  der  Luftbewegung  zusammenhängt. 

Im  Übergange  der  Jahreszeiten  treten  auf  dem  Orinoko  heftige 
Wirbelstürme,  Chubascos,  auf:  in  wenigen  Minuten  überziehen 
Wolken  den  ganzen  Himmel,  es  wird  dunkel,  tiefe  Windstille  tritt 
ein;  plötzlich  erhebt  sich  ein  furchtbarer  Wirbelsturm,  dem  kleinere 
Schiffe  auf  dem  Strome  nicht  so  selten  erliegen. 

Auch  die  Regenmenge  der  Jahre  zeigt  grosse  Schwankungen, 
obwohl  es  sich  um  tropische  Gebiete  handelt  (Hettner). 

über  die  Wasserfarbe  der  Flüsse  möge  folgendes  bemerkt  werden  : 

Der  Orinoko  führt  etwa  vom  Padamo  an,  infolge  Beimischung 
thonig-lehmiger  Bestandteile,  getrübtes  gelbliches  Wasser,  das  be- 
sonders im  Mittel-  und  Unterlaufe  durch  die  Überreste  der  zahlreich 
vertretenen  Organismenwelt  reich  an  organischer  Substanz  ist;  in 
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manchen  Buchten  nimmt  das  Wasser  durch  faulende  Kadaver  von 
Krokodilen  bisamartigen  Geruch  und  Geschmack  an. 

Von  weisser  oder  gelblicher  Farbe  sind  auch  die  im  karibischen 
Gebirge  und  den  Anden  entspringenden  Nebenflüsse. 

In  scharfem  Gegensatze  hierzu  steht  die  Gruppe  der  schwarzen 
Flüsse ;  hierher  gehören  sowohl  Flüsse  des  Hochlandes  von  Guayana, 
wie  Padamo,  Cunucunuma,  Sipapo,  Cuchivero,  Caura,  Aro,  Caroni, 
als  auch  Ströme  der  Llanos,  z.  B.  Vichada,  Mataveni,  Tuparo, 
Tomo;  aber  weder  sind  alle  Ströme  des  Hochlandes  schwarz  (z.  B. 
nicht  Matacuni,  Cundanamo,  Siapa),  noch  alle  der  Llanos  (Guaviare, 
Meta,  Apure).  Schwarz  sind  auch  die  anscheinend  in  dichter 
Waldung  entspringenden  Flüsse  Atabapo,  Temi,  Tuamini. 

Das  Wasser  der  schwarzen  Ströme  ist  nicht  etwa  trüb,  undurch- 
sichtig, sondern  im  Gregenteil  so  klar,  dass  man  den  Grund  bis  auf 
ca.  10  m  Tiefe  sehen  kann ;  es  ist  rein,  von  angenehmem  Geschmacke, 
geruchlos,  in  dicker  Schicht  pechschwarz,  in  dünner  goldbraun,  im 
Glase  blassgelb  oder  ganz  klar;  vom  Winde  gekräuselt  erscheint 
die  Oberfläche  der  Ströme  tiefgrün.  Da  das  Wasser  klar  ist, 
kann  die  Farbe  nicht  von  suspendierten,  sondern  nur  von  gelösten 
Bestandteilen  herrühren.  An  direkten  Einfluss  des  Bodens  kann 
nicht  gedacht  werden,  weil  schwarze  Flüsse  sowohl  auf  dem  Granit 
von  Guayana  als  dem  Geröll-  und  Schwemmlande  der  Llanos  vor- 
kommen, und  zudem  nicht  jeder  Fluss  auf  Granit  schwarz  ist  u.  s.  w. 
Dagegen  scheint  eine  Beziehung  zum  Vegetationscharakter  der  durch- 
flossenen  Bodenschichten  zu  bestehen,  insofern  die  schwarzen  Flüsse 
durch  moorige  Stellen  der  Savannen  oder  humusreichen,  morastigen 
Boden  der  Urwälder  fliessen.  Vielleicht  darf  man  die  Erscheinung 
mit  der  dunklen  Farbe  gewisser  Moorwässer  in  Verbindung  bringen, 
welche  reich  an  gelösten  organischen  Stoffen,  besonders  Humin- 
säuren,  sind1). 

Dieser  Vermutung  widerspricht  nicht  das  starke  Dispersions- 
vermögen des  schwarzen  Wassers,  das  auf  relativ  hohen  Gehalt  an 
gelösten  organischen  Stoffen  schliessen  lässt.  Auch  verträgt  sich 
damit  sehr  gut  die  Unschädlichkeit  desselben,  denn  die  Huminsäuren 
sind  fäulnishemmender  Natur  (gute  Erhaltung  organischer  Gegen- 
stände in  Torfmooren) ;  dem  entgegen  gilt  das  Wasser  der  weissen 
Ströme  für  fieberbringend,  wird  also  reich  sein  an  organischen  Keimen 
mikrobischer  Art. 

Der  Mangel  an  suspendierter  organischer  Substanz,  z.  B.  Algen 
und  niedern  Tieren,  in  den  schwarzen  Flüssen  muss  des  weitern 
Mangel  an  Würmern  und  Insektenlarven  (daher  auch  an  Moskitos) 
bedingen,  dies  aber  relative  Armut  an  Fischen ;  das  letzte  Moment 
veranlasst  wieder  Fehlen  der  Krokodile  und  Wasservögel;  beiden 


*)  Echte  Schwarzwasserflüsse  giebt  es  auch  in  Deutschland,  z.  B.  die 
Hz  (Böhraerwald);  ihr  Vorkommen  als  au  die  Tropen  gebunden  zu  be- 
zeichnen, ist  falsch. 
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letztgenannten  Tiergruppen  mag  auch  die  für  Erlangung  der  Beute 
hinderliche  Durchsichtigkeit  des  Wassers  unangenehm  sein,  da  beide 
leichter  im  Trüben  zu  fischen  vermögen. 

Damit  die  dem  Wasser  erteilte  schwarze  Farbe  zur  Geltung 
kommen  kann,  muss  noch  eine  negative  Bedingung  erfüllt  sein :  der 
Fluss  darf  suspendierte  thonige  Partikel  nicht  führen,  diese  ver- 
decken die  schwarze  Farbe ;  bei  geringer  Beimengung  entsteht  eine 
gelbbraune  Mischfarbe.  Mangel  susj>endierter  thoniger  Teilchen  kann 
auf  zwei  Ursachen  beruhen :  entweder  darauf,  da«s  der  Fluss  über 
reinen  Granitboden  fliesst  (Hochland  von  Guayana),  oder  dass  er 
im  alluvialen  Termin  sich  so  langsam  bewegt,  dass  alles  Sediment 
sich  niederschlagen  kann  (Llanosströme). 

Hieran  anschliessend,  soll  die  Färbung  der  im  Orinoko  stehenden 
Granitfelsen  besprochen  wertleu:  diese  Felsen  fallen  durch  ihre 
tief  schwarze  Farbe  auf,  sie  sehen  fast  wie  metallisches  Eisen  aus ; 
die  Farbe  haftet  nur  an  der  Oberfläche  in  Form  einer  dünnen 
Rinde.  Gleiches  hat  man  beobachtet  an  den  Klippen  im  Essequibo, 
an  den  Nilkatarakten  von  Svene  und  an  den.  Yellalafällen  des 
Kongo.  Die  Erscheinung  wurde  bis  jetzt  bloss  in  der  heissen  Zone 
wahrgenommen,  an  Flüssen  mit  einer  durchschnittlichen  Temperatur 
von  24  —  28°  C.  Nur  solche  Granitmassen,  welche  dauernd  oder 
zeitweilig  mit  dem  Flusswasser  in  Berührung  kommen,  zeigen  die 
Färbung,  nicht  aber  Felsen,  die  allein  der  Regen  befeuchtet;  eine 
gewöhnliche  Verwitterungsform  ist  also  ausgeschlossen. 

Nahe  liegt  es,  den  Farbstoff  der  schwarzen  Flüsse  verantwort- 
lich machen  zu  wollen,  aber  gerade  in  diesen  sind  die  Felsen  absolut 
nicht  gefärbt  ;  nur  die  weissen  Ströme  haben  schwarze  Felsen.  Die 
Analyse  der  Rinde  ergab  Gehalt  an  Eisen,  Mangan,  vielleicht  auch 
Kohle. 

Die  Indianer  behaupten,  dass  es  Fieber  bringe,  in  der  Nähe 
dieser  Felsen  zu  schlafen  ;  am  Orinoko  wie  am  Essequibo  begegnet 
man  der  gleichen  sonderbaren  Meinung.« 

Dr.  Wagner  wendet  sich  in  dem  letzten  Kapitel  seiner  Arbeit 
dem  Baue  und  der  Geschichte  des  Stromsystems  des  Orinoko  zu, 
die  er  mit  grossem  Scharfsinne  untersucht.  Hier  soll  einiges  daraus 
über  das  Orinokodelta  hervorgehoben  werden.  »Der  Meinung,  dass 
negative  Strandverschiebung  (nach  Definition  von  Suess)  zur  Delta- 
bildung erforderlich  sei,  scheint  das  Orinokodelta  nicht  zu  entsprechen. 
Denn  nachgewiesenermassen  sinkt  die  Küste,  der  Golf  von  Paria  ist 
ein  grosser  Einbruch,  Trinidad  war  früher  Festland ;  und  doch  liegt 
hier  ein  grosses  Delta.  Nach  den  Darlegungen  von  Ernst  kann 
man  aber  behaupten,  der  Orinoko  habe  eigentlich  gar  kein  Delta, 
falls  man  unter  einem  solchen  ein  vom  Flusse  durch  Anschwemmung 
erzeugtes  Landgebiet  versteht.  Die  ursprüngliche  Mündung  des 
Orinoko  war  allein  die  Boca  de  Navios ;  alle  andern  Arme  sind 
Durchbrüche  durch  das  Festland,  gebildet  infolge  Senkung  des 
Festlandrandes,  welcher  nach  zoogeographischen  Thateachen  noch 
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im  Tertiär  Grenada,  Tobago,  Trinidad  umschloß.  Die  Senkung 
begann  Ende  des  Tertiär.  Auch  heute  noch  senkt  sieh  anscheinend 
diese  Gegend,  womit  in  Einklang  steht,  dass  der  Hauptstrom  hier 
heftig  gegen  das  nördliche  Ufer  drängt  und  sich  vom  Hochlande 
entfernt  hat. 

Das  von  den  Flussmassen  umschlossene  Gebiet  besteht  also 
der  Hauptmasse  nach  nicht  aus  Alluvionen,  sondern  aus  tdtem  Fest- 
lande.   Denkt  man  sich  die  nördlichen  Durchbrüche  nicht  stan- 


den, so  hat  man  das  Bild  eines  trichterförmigen  Astuariums 
t  de  Navios)  vor  sich.« 


Schliesslich  untersucht  der  Verfasser,  welche  Umbildungen  der 
Orinoko  seit  seinem  Bestände  erlitten  hat. 

»Die  auffallende  Erscheinung  der  Bifurkation,«  sagt  er,  »kann 
in  letzter  Linie  darauf  bezogen  werden,  dass  der  obere  Orinoko  nicht 
in  der  Rinne  relativ  grösster  Tiefe  fliesst,  sondern  entlang  einer 
Fläche,  die  noch  weiter,  wie  die  Flussrichtungen  zeigen,  gegen  Süd- 
westen abfällt,  und  deren  Tiefenrinne  von  dem  fremden  Stromsysteme 
des  Rio  Negro  erfüllt  ist.  Ob  der  Bau  des  Flussbettes  oder  ob 
rückschreitende  Erosion  die  Entstehungsursache  gewesen  ist,  dürfte 
schwer  zu  entscheiden  sein ;  erstere  Annahme  hat  viel  für  sich ;  zu 
Gunsten  der  Anzapf ungstheorie  könnte  das  Verhalten  des  Atacavi 
aufgeführt  werden,  der  sich  dem  Orinoko  in  auffallender  Weise  ge- 
nähert hat 

Die  Flutmarken  bei  Maypures,  Atures,  Carichana,  San  Borja, 
ca.  60  m  über  dem  jetzigen  höchsten  Wasserstande,  lassen  sich  als 
Beweise  für  einstmalige  Existenz  von  Seen  und  allmähliche  Tiefer- 
legung des  Wasserspiegels  durch  Erosion  deuten.  Auf  das  frühere 
Vorhandensein  von  Seen  wurde  schon  aus  Bau  und  Entstehung  des 
Orinokobeekens  geschlossen;  aus  dem  Llanosmeerc  mussten  an  den 
tiefsten  Stellen,  am  Rande  des  Hochlandes,  Süsswasserseen  ent- 
stehen, welche  allmählich  von  den  Gewässern  ausgefüllt,  abgezapft 
und  beseitigt  wurden. 

In  der  Glazialperiode  mag  das  Stromsystem  wasserreicher  ge- 
wesen sein  als  jetzt;  auf  diese  Periode  könnte  man  vielleicht  das 
Vorkommen  der  Felsblöcke  beziehen,  welche  über  die  Llanos,  be- 
sonders zwischen  Guaviare  und  Meta,  zerstreut  sind,  da  zu  ihrer 
Beförderung  grössere  Wasserkraft  erforderlich  scheint,  als  sie  heute 
die  dortigen  Flüsse  besitzen1);  der  »Andengletscher«  Montolieus, 
welcher  die  ganzen  Llanos  überzogen  haben  soll,  hat  allerdings  wohl 
kaum  existiert;  dass  aber  eine,  resp.  mehrere  Perioden  stark  ge- 
steigerter Niederschläge  vorhanden  gewesen  sind,  darauf  deuten  die 
in  der  Kordillcre  von  Merida  und  Bogota  durch  Sievers,  resp.  Hettner 

l)  Die  Deutung  dieser  Blik'ke  als  transportierter  Gebilde  ist  jedoch 
durchaus  nieht  die  eiuzig  mögliche;  besonders  die  grössten  Massen  lassen 
sich  viel  ungezwungener  als  letzte  aus  dem  Schwemmlande  vorragende 
Denudationsreste  eines  zerstörten  alten  Gebirges  erklären,  d.  h.  als  an  (ht 
und  Stelle  entStauden.   (Dr.  W.) 
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genauer  untersuchten  Schotterterrassen ;  beide  Forscher  halten  auch 
eine  frühere  ausgedehnte  Vereisung  dieser  Gebirge  für  in  hohem 
Grade  wahrscheinliche 

Die  Areale  der  aussereuropäischen  Stromgebiete  hat 

Dr.  A.  Bludau  bestimmt,  und  zwar  durch  Abzahlung  und  Messung 
der  Gradnetzmaschen  auf  guten  Karten1).  Das  Verfahren  ist 
natürlich  nur  ein  rohes,  indessen  können  bei  dem  dermaligen  Stand- 
punkte der  Kartographie  für  die  aussereuropaischen  Erdteile  über- 
haupt nur  genäherte  Werte  erwartet  werden.  Hier  mögen  die  er- 
haltenen Resultate  folgen,  soweit  sie  veröffentlicht  sind. 

I.  Süd-Amerika. 
A.  Gesamtübersicht 


1.  Gebiet  des  Atlantischen  Ozeans   16275000 

2.  »    Pacifischen  Ozeans  1050000 

3.  Abflussloses  (neutrales)  Gebiet   274000 


Sa.  17  605000 

B.  Gebiet  des  Atlantischen  Ozeans.  qkm 

1.  Atlantische  Abdachung  vom  Isthmus  von  Panama 

bis  zur  Wasserscheide  gegen  den  Bio  Atrato   .  5000 

2.  Rio  Atrato   64000 

3.  Rio  Magdalena   266000 

4.  Rüstengebiet  zwischen  Rio  Magdalena  und  Ori- 
noko einschl.  der  Laguna  de  Maracaybo   .    .    .  245000 

5.  Orinoko   944000 

6.  Küstengebiet  zwischen  Orinoko  und  Amazonas 
fCuyuni  —  Essequibo  —  Corentyne  —  Maroni  — 
Ovapocy)   493000 

7.  Amazonas  mit  Tocautins   7050000 

8.  Gurupy-Tury-assu    ....    62000 

9.  Pindare  —  Guajahu  —  Itapicuru   159000 

10.  Parnahyba   346000 

11.  Küstengebiet  zwischen  Parnahyba  und  Sio  Fran- 
cisco   276000 

12.  Sio  Francisco   652000 

13.  Küstengebiet  zwischen  Säo  Francisco  und  La  Plata  863  000 

14.  La  Plata  mit  Uruguay   3104000 

1 5.  Colorado (Gobu—Leobü)  und  Negro  (Curru— Leobü)  1 202000 

16.  Chubut  und  alle  übrigen  Flüsse  bis  zum  C.  Fro- 

ward                                                      .    .  544000 

Sa.  16275000 

C.  Gebiet  des  Pacifischen  Ozeans.  gkm 

17.  Pacifische  Abdachung  Columbias   91000 

18.  »             r         Ecuadors   107000 

19.  »              •         Perus   324000 

20.  »             *         Chiles   534000 


Sa.  1056000 

')  Petermann's  Mitteilungen  1897.   p.  96,  186.  241. 
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D.  Abflusslose  Gebiete.  qkm 

21  Gebiet  des  Titicaca-  und  Aullagas  -  Sees  ...  197000 

22.  Südlich  davon  gelegenes  Gebiet   77000 


Sa.  274000 

IL  Afrika. 
A.  Gebiet  des  Atlantischen  Ozeans.  0km 


1.  Kap  Agulhas— Oranje   124000 

2.  Oranje:  a)  eigentlicher  Fluas  447  000  .    .   .   .1  QRni\n,\ 

b)  weiteres  Gebiet     518000  .   .   .   .(  WÜÜVU 

3.  Oranje— Kunene   254000 

4.  Knnene   137000 

5.  Kunene — Kuanza   164000 

6.  Kuanza   149000 

7.  Kuanza— Kongo   92000 

8.  Kongo   3690000 

9.  Kongo — Ogowe  ...    145000 

10.  Ogowe    175000 

11.  Ogowe— Niger   393000 

12.  Niger:  a)  eigentliches  Flussgebiet  1512000  .   .1  0fto,ftAA 

b)  weiteres  Gebiet   .   .    .    580000  .   .  (  zwzuuu 

13.  Niger— Kap  Palmas   875000 

14.  Kap  Palmas— Senegal   775000 

15.  Aus  der  Sahara   340000 

16.  Atlas-Gebiet   176000 

Sa.  10541000 

B.  Gebiet  des  Mittelländischen  Meeres.  qlm 

1.  Nil:  a)  eigentliches  Flussgebiet  2660000  .   .   .  \OOA,AAA 

b)  weiteres  Gebiet       .   .    143000.   .   ./  2803000 

2.  Ans  der  Sahara   1300000 

3.  Atlas-Gebiet   248000 

Sa.  4351000 

C.  Gebiet  des  Indischen  Ozeans.  qkm 

1.  Kap  Agulhas— Limpopo   400000 

2.  Limpopo   400000 

3.  Limpopo— Sambesi   250000 

4.  Sambesi   1330000 

5.  Sambesi— Rovuma   270000 

6.  Rovuma   145000 

7.  Rovuma— Rufiji   73000 

8.  Rufiji   178000 

9.  Rufu  und  Tana   505000 

10.  Tana— Juba   335000 

11.  Juba   196000 

12.  Somali-Halbinsel  bis  Tadjura-Golf   790000 

13.  Tadjura— Massaua   226000 

14.  Massaua— Sues   305  000 


Sa.  5403000 
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D.  Neutrale  Gebiete. 

1.  Etoseba— Xgami— Snga  ..... 

2.  LeopoM-Se«'  

3.  Kndolf-See  

4.  T«ad-See  

5.  Sahara  

Sa.  8940OO0 


E.  Gesamtüber-iclit. 

1.  Gebiet  des  Atlantischen  Ozeans    .    .  10541000  =  36.05 

2.  »    Mittelländischen  Meere-   .    4351000  =  14.8* 

3.  *       »    Indischen  Ozean«     .    .    .    5403  000  =  IS. 4»» 

4.  Neutrale  Gebiete  8 940 000  =  30.59 


Sa.  29235000  =  100.00 

III.  Asien. 

A.  Gebiet  des  nördlichen  Eismeere*.  ,}im 

1.  Kara-Fluss     15  000 

2.  Ob   2915000 

3.  Samojeden- Halbinsel   145000 

4.  Nadym-  und  Tas-Flus<                              .    .  3S5O00 

5.  JeiiHM-i   2510000 

6.  J<ni*sei  — Lena   1255  000 

7.  Lena  ....    2320000 

8.  Lena -Ostkap   1765000 

Sa.  1131OU0O 

B.  Gebiet  <le~  Pacifischen  Ozeans.  qim 

1.  Ostkap  — Amur   1  20000'» 

2.  Amur   2010000 

3.  Amur  — Wladiwostok    90000 

4.  Wladiwostok  —  Südspitze  Koreas    12$ 000 

5.  Südspitze  Koreas  — Sban-hai-kwan   476000 

6.  Sban-hai-kwan  — Hwanp- ho   332000 

7.  Hwang-ho   980000 

8.  II wang -ho  —  Jang-tse-kiang   176000 

9.  Jang-tse-kiang  ....    1775000 

10.  Jang-tse-kiang  — Si-kiang   275000 

11.  Si-kiang   400000 

12.  Si-kiang  — Mekong   412000 

13.  Mekong   810000 

14.  Mekong  — Menam   55000 

15.  Menam   150000 

16.  Menam  — Kap  Buru   160000 


Sa.  9429000 

C.  Gebiet  des  Indischen  Ozeans.  9km 

1.  Kap  Buru  — Saluen   137000 

2.  Saluen   325000 

3.  Saluen  — Irawadi   38000 

4.  Irawadi   430000 

5.  Irawadi  —  Brahmaputra   87  000 

6.  Brahmaputra   670000 


Sa.  1687000 


?*« 
880000 
65000 
215  0u0 
1 020  (»00 
6740000 
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Transport:  1687000 

7.  Ganges   1060000 

8.  Mahanadi  und  Nachbarn   280000 

9.  Godavari                                                   .  310000 

10.  Krishna   270000 

11.  Krishna— Kap  Comoriu   263000 

12.  Kap  Comorin  — Tapti   112000 

13.  Tapti   65000 

14.  Narbada    95000 

15.  Narbada  —  Indus  inkl.  Ran    455  000 

16.  Indus   960000 

17.  Indus  —  Schaft -el-  Ära b   390000 

18.  Tigris   375000 

19.  Eupbrat   335000 

20.  Schau -el-Arab  —  Kap  Mesandum   126000 

21.  Kap  Mesandum  — Bab-el- Mandel)   316000 

22.  Hab  -  el  -  Mandel)  —  Akaba   322  000 

23.  Akaba  — Sues   23000 


Sa.  7  444000 

1).  Gebiet  des  Mittelländischen  Meeres.  qkm 

1.  Port  Said  —  Iskenderun   880P0 

2.  Iskenderun  —  Golf  von  Kos   96000 

3.  Golf  von  Kos  — Skutari   99000 

4.  Skutari  —  Kobulety   256000 

5.  Kobuletv  bis  zum  Kuban   37  000 

6.  Kuban    57  000 

7.  Kuban—  Man ytseh   62000 

Sa.  695  000 

E.  Abflußlose  (neutrale)  Gebiete. 

A.  Hochasien:  qkm 

1.  Tibet   620000 

2.  Zaidam  und  Kuku-nor   300000 

3.  Tarirabecken  bis  Su-tschou                             .  1210000 

4.  Mittlere  Gobi  (Alaschan)   520000 

5.  Nördliche  und  östliche  Gobi   1065000 

6.  Dschungarei   325000 


Sa.  4040000 

B.  Aralo  -  Kaspisches  Gebiet : 

7.  Balchasch-See   485000 

8.  Syr-darja   2*0000 

9.  Syr-darja  —  Amu-darja   265  000 

10.  Amu-darja    450  000 

11.  Murghab-Heri-Rud   230000 

12.  Atrek  und  südkaspisches  Ufer  bis  zum  Kura    .  166000 

13.  Kura  mit  Aras   195000 

14.  Terek  und  Knma   160000 

15  Ural-Fluss   272000 

16.  Emba  (Ural-Fluss  —  Mmrudschar- Gebirge)    .    .  220000 

17  Mugodschar- Gebirge  —  Balchasch-See  ....  840000 

18.  Transkaspisches  Gebiet  südlich  45°  X.        .    .  485  000 

19.  Aral-See   68000 

20.  Kaspisches  Meer   439000 


Sa.  4555  000 
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C.  Iranisches  Gebiet: 

21.  Inneres  Iran   1560000 

22.  Ürraia-See   55000 

23.  Wan-See   19000 

Sa.  1634000 

D.  Syrisch -arabisches  Gebiet: 

24.  Syrisch-arabische  Wüste   2330000 

25.  Totes  Meer   50000 

Sa.  2380000 

E.  26.  Kleinasien  mit  Ejerdir  GM51  (2500)    .   .   .   .   .  60000 

Sa.  12689000 

F.  Gesamtübersicht 

♦ 

qkm  % 


1.  Gebiet  des  Nördlichen  Eismeeres  .  .  11310000  =  27,21 

2.  »      >    Paciflschen  Ozeans  .   .  .   9429000  =  22,08 

3.  >      »    Indischen  Ozeans    .   .  .    7  444000  =  17,91 

4.  »    Mittelländischen  Meeres  .     695000  =  1,67 

5.  Abflusslose  (neutrale)  Gebiete   .   .  .  12689000  =  30,53 

Sa.  41567000  =  100,00 

Die  Veränderungen  im  Mündungsgebiete  des  Adour  hat 
Ch.  Dunart  untersucht1).  Das  alte  Mündungsgebiet  des  Adour  lag 
einst  erheblich  nördlicher  wie  die  heutige  Mündung,  der  Hauptaus- 
fluss  war  bei  Capbreton  15  km  nördlich  von  der  heutigen  Mündung. 
Vielleicht  sind  einige  der  £tanges  im  südlichsten  Teile  der  heutigen 
Küste  alte  Mündungsformen.  In  der  zweiten  Hälfte  des  14.  Jahr- 
hunderts scheint  die  Hauptmündung  bei  Vieux  Boucau  gewesen  zu 
sein.  Die  heutige  Mündung  ist  von  der  Stadt  Bayonne  hergestellt 
und  1598  eröffnet,  wobei  der  alte  Flusslauf  abgedämmt  wurde. 


11.  Seen  und  Moore. 

Die  Landseen  Europas.  Eine  überaus  wertvolle  Zusammen- 
stellung der  europäischen  Seen  nach  ihrer  Meereshöhe,  Grösse  und 
Tiefe,  sowie  ihrem  Rauminhalt  hat  Dr.  K.  Peucker  unter  genauem 
Quellennachweise  und  zum  Teil  auf  eigenen  Untersuchungen  beruhend, 
gegeben*).  Wir  führen  aus  dieser  Zusammenstellung  die  folgenden 
Angaben  auf,  wegen  der  Autoritäten  bezüglich  der  einzelnen  Daten 
auf  das  Original  verweisend.  Ein  Sternchen  bezeichnet  das  Vor- 
handensein einer  Tiefenkarte  des  betreffenden  Sees. 


»)  Bull.  Soc.  Geogr.  comm.  de  Bordeaux  1897.  20.  p.  4. 
=)  Hettner's  Geogr.  Zeitschrift.   2.   p.  606  ff. 
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Name  —  Lage 


Aardalsvand  —  Norwegen  

Achensee*  —  Nordtiroler  Kalkalpen .  .  . 
Aiguebelette*,  Lac  d'  —  Französ.  Alpen  . 

Albane,  Lago  di  —  Latium  

Alpsee  (bei  Füssen)*  —  Bayer.  Alpen  .  . 
Alpsee  (bei  Immenstadt)  —  Bayer.  Alpen 
Alserio,  Lago  di  —  Ober-Italien  (Como)  . 
Altansseer  See*  —  Salzkammergut  .  .  . 
Ammersee*  —  Bayer.  Alpenvorland  .   .  . 

Annecy*,  Lac  d'  —  Savoyen  

Annone,  Lago  di  —  Ober-Italien  (Como)  . 

Arendsee*  —  Altmark  

Arre-See  —  I.  Seeland  '  . 

Attersee*  —  Salzkainmergnt  

Baldegger  See*  —  Schweiz  (Lasern)  .  . 
Bannwaldsee  —  Bayer.  Alpenvorland  .  . 

Bassenthwaite*  —  England  

Behler-See*  —  Ost-Holstein  

Beldahnsee  —  Preuss.  Platte  

Biallolafker  See*  —  Preuss.  Platte  .   .  . 

Bieler  See*  —  Schweiz  

Bjeloje  Osero  —  Russland  ...... 

Bodensee*  —  Alpenvorland.   .   .   .   .  • 

Bolsena,  Lago  di  (Vulsinio)  —  Latium 

Bourget*,  Lac  du  —  Savoven  

Bracciano,  Lago  di  —  Latium  

Bredeimsvand  —  Norwegen  

Brienzer  See*  —  Schweiz  

Caldonazzo*,  Lago  di  —  Süd-Tirol  .  .  . 
Candia*  Lago  di  (Moränenseen  v.  Ivrea) 

—  Ober-Italien  

Cavazzo*,  Lago  di  —  Friaul  

Cavedine*,  Lago  di  —  Süd-Tirol     .    .  . 

Cazau,  Etang  de  —  Gascogne  

Chalain*,  Lac  du  —  Franz.  Jura.  .  .  . 
Chiemsee*  —  Bayer.  Alpenvorland  .  .  . 
Comabbio,  Lago  di  —  Ober-Italien  (Como) 
Comersee  —  Ober-Italien  ....       .  . 

Coniston  *  —  England  

Croce*  Lago  di  S*»  —  Ober-Italien.   .  . 

Crummock*  —  England  

Cepic-See  —  Istrien  

Dargainen-,  Kirsaiten-,  Kissain-See,  Doben- 

scher  u.  Labab-See  —  Preuss.  Platte 

Derventwater*  —  England  

Diek-See*  —  Ostholstein  

Dümmer  —  Wesergebiet  

Dtimmersee  *  —  Mecklenburger  Platte  .  . 

Earn*  Loch  —  Schottland  

Egerisee*  —  Schweiz  (Zug)  

Eibsee  —  Bayer.  Alpen  


22500 
113 
107 
60.3 
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Name  —  Lage 


Ekernsjö  —  Norwegen  

Euare-See  —  Lapplanü  

Ennerdale*  -  England  

Esrom-See  —  I.  Seeland  

Entiner  See,  Gr.  —  Ostholstein    .    .   .  . 

Faakersee''  —  Kärnten  

Fucino.  Lago  di  —  Mittel-Italien.    .    .  . 

Fnre-See  —  I.  Seeland  

Fuschlsee*  —  Salzkammergut  

Gardasee*  —  Ober-Italien  und  Süd-Tirol  . 

Garlate,  Lago  di  —  Ober-Italien  (Coino)  . 

Genfer  See  *  —  Französisches  n.  Schweizer 
Alpenvorland  

G£rardmer*.  Lac  de  —  Vogesen  .    .    .  . 

Gleustrup-See  —  .Tütland  

Gmundner  (oder  Traun-)  See*  —  Salz- 
kammergut   

Goldberger  See  —  Mecklenburger  Platte  . 

Graben-See*  —  Salzburg  (die  Trumer  Seen) 

Greifensee*  —  Schweiz  (Kanton  Zürich)  . 

Gmndlsee*  —  Salzkammergut  

Hallstätter  See*  —  Salzkammergut  .    .  . 

Hallwyler  See*  —  Schweiz  

Haweswater*  —  England  

Heiterwangsee*  —  Nordtiruler  Kalkalpen 

Hjelmar-See  —  Schweden  

Hopfensee*  —  Bayerisches  Alpenvorland  . 

Horn-Afvan  —  Schweden  

Hornisdalsvand  —  Norwegen  

Idro,  Lago  d'  —  Ober-ItaÜen  iBreseia).  . 

Iseosee  —  Ober-Italien  (Bergamo)     .    .  . 

Jagodner,  Gr.  Hcnsel-  nnd  Gurkler-See  — 
Preuss.  Platte  

Joux*,  Lac  de  —  Schweizer  Jura    .    .  . 

Kälterer  See  —  Südtirol  

Keitele  —  Finnland  

Keller-See*  —  Ost-Holstein  

Kentschacher  See*  —  Kärnten     .    .    .  . 

Klopeiner  See*  —  Kärnten  

Klünthal-See  —  Schweiz  (Glarus) .    .    .  . 

Kochelsee*  —  Bayerische  Alpen  .  . 

Kolimajärvi  —  Finnland  

Kopais-See*  —  Griechenland  

Königsee*  —  Berchtesgaden  

Laacher  See  —  Rheinisches  Schiefergebirge 

Ladoga  —  Russland  

Laftrey*.  Lac  de  —  Französische  Alpen  . 

Langensee  (Lago  Maggiore)*  —  Ober-Italien 
und  Schweiz  

Lansker  See  —  Preuss.  Platte  

Lesina,  Lago  di  —  Mittel-Italien.    .    .  . 
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Name  —  Lage 


Levico*,  Lago  <li  —  Süd-Tirol  .  . 
Ledro*,  Lag«  di  —  Süd-Tirol  .  .  . 
Locby,  Loch  —  Schottland  .... 
Lomond*,  Loch  —  Schottland  .  .  . 
Lowerzer  See*  —  Schweiz  (am  Rigi) 
Löwentin-See*  —  Preuss.  Platte  .  . 
Luganersee*  —  Schweiz  und  Ober-Italien 
Luknainersee  *  —  Preuss.  Platte  .   .  . 

Lycksee  —  Prelis».  Platte  

31aggiore.  Lago  siehe  unter  Langensee! 
Mantua,  Seen  von  —  der  obere  1 

der  mittlereV,„aQmmol,J  Ober-Italien 
der  untere  jz^mmenJ 
Martignano,  Lago  di  —  Mittel-Italien  . 
Massacinccoli,  Lago  di  —  Mittel-Italien 
Mauersee*  —  Preuss.  Platte  .... 
Mälar-See  —  Südliches  Schweden  .  .  . 
Mergozzo*,  Lago  di  —  Ober-Italien  .  . 
Mezzola,  Lago  di  —  Ober-Italien .  .  . 
Mill8tätter  See*  —  Kärnten  .... 

Mjösen  —  Norwegen  

Molveno-See*  —  Tirol .   

Monate,  Lago  di  —  Ober-Italien  .  .  . 
Moncenisio*,  Lago  del  —  Ober-Italien  . 
Mondsee*,  —  Salzkammergut  .... 

Morar,  Loch  —  Schottland  

Mos-See  —  Jütland  

Murten-See*  —  Schweiz  

Muurrejärvi  —  Finnland 


Müritz 


uio 


—  Mecklenburger  Platte 


Müskendorfer  See  —  Pommersche  Platte 
Myvatn  (Mückensee)  —  Island.   .   .  . 
Nantua*,  See  von  —  Französischer  Jura 

Neagh,  Lough  —  Irland  

Nemi,  Lago  di  —  Mittel-Italien  .   .  . 

Ness,  Loch  —  Schottland  

Neuenburger  See*  —  Schweiz  .... 
Neukloster-See*  —  Mecklenburger  Platte 

Neusiedler  See  —  Ungarn  

Neustädter  See*  —  Pommersche  Platte 
Niedertrumer  See*  —  Salzburg.  Alpenvorland 

Nordsjö  —  Norwegen  

Obertruraer  See*  —  Salzburg.  Alpenvorland 

Oich,  Loch  —  Schottland  

Onega  —  Russlaud  

Orlener  See  —  Preuss.  Platte  

Orta,  Lago  d'  —  Ober-Italien  (Novara) 

Ossiachersee  *  —  Kärnten  

Oulujärvi  (Uleaträsk)  —  Finnland  .  .  . 
Öschinen-See*  —  Berner  Alpen  .  .  .  . 
Paladru*,  Lac  de  —  Französische  Alpen  . 
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Paula.  Lftjr«  di  —  Lariam  

1 

■ 

3  0 

1 

10 

— 

Püijänne  —  Finnland  

TS 

1  157« 

89 

— 

— 

30 

3513 

17 

— 

— 

Pfattikeii-See*  —  Schweiz  |  Zürich)  .    .  . 

538 

i  3.29 

30 

— 

— 

Piedihuo.  Lasjo  (Ii  —  M. -Italien  (Perntria) 

368 

1.57 

i  20 

— 

Pilsen-See*  —  Bayerisches  Alpenvorland  . 

535 

1.03 

10 

:  9.3 

18 

Plansee*  —  Nordtiroler  Kalkalpen  .    .  . 

«172 

3.4 

i 

160 

Plattensee  (Balaton)*  —  Ungarn  .... 
Plöner  See*.  Gr.  —  Osr-Hulstein  .... 

104 

614 
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ca.  2  5 

c*.  1686- 

21 

30.28 

00  5 

15 

58.2 

Plöner  See*.  Kl.  —  (Ist-Ilnlstein  .... 

21 

3.88 

34.5 

— 

Poitit*.  Lae  de  St.  —  Französischer  Jura 
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1  'osi  liiavo  *.  Lairudi  —  Schweiz  i  Addayehiet) 
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1  0« 
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— 

2 
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l'n<i;in...  Luiro  di  —  Üher-Italien  .... 
Raiinoch  *.  Loch  —  Schottland  
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— 
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— 

— 

Khein'scher   See   und   Talterirewässer  — 

Preuss.  Platte   

117 

17.85 
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18 

321 

Hieirsee*  —  Bayerische  Alpen.    .  . 
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10.4 

Hipa   Sottile.   Lajro   di  —  Mittel-Italien 

( Perugia)  
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— 

Sahatino.  Laijo  di  —  hei  Ii'.-m  
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— 



Salziger  See  (Manstelder  Seen)*    -  Prov, 
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Sarner-See*  —  Schweiz  
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— . 

.Sehaalsee*  —  Mecklenburger  Platte      .  . 
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Sehiinon-See.  <ir.  -     Preuss.  Platte  .    .  . 
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- — 

Sehliersee*  —  Paveri-rhe  Alpen  .... 
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Schw  eriner  See  —  M'h  k|ei)luir<,''er  Platte  . 
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(Südlicher  Teil*  drs  Sch\ven']|>-r  Scesi    .  . 
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Sciuari-Sre*  —  Türkei  und  M"iitene<;ro  . 

o 

ea. 340 
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1300 

Seefelde?-  See  siehe  unter:  Piken-See. 

Seekirelmer  See  siehe:  Wa  fiel  >«-e. 
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Die  Maare  der  Eifel  in  ihren  Tiefen-  und  Temperatur- 
verhältnissen hat  Dr.  W.  Halbfass  untersucht 1).    Die  uoch  heute 


J)  Petermann 's  Mitteilungen  1897.  p.  149.  Verhandlungen  des  naturhist. 
Vereins  der  Rheinlande  1897. 
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mit  Walser  gefüllten  Maare  sind  ausser  dem  Laacher  See  die  drei 
Maare  bei  Daun,  nämlich  das  Gemündener,  »Schalkcnmehrer  und 
Weinfelder  Maar,  da*  Pulvermaar  bei  Gillenfeld,  das  Holzmaar 
zwischen  Gillenfeld  und  Eckfeld,  das  Meerfelder  Maar  bei  Meerfeld 
und  das  Ulmener  Maar  bei  Ulmen.  Als  neuntes  Maar  wäre  noch 
anzuführen  der  Wanzenboden  auf  dem  Mosenberge  bei  Manderscheid; 
dasselbe  ist  indes  kaum  60  a  gross,  höchstens  2 — 3  m  tief  und  in 
der  Mitte  zum  Teil  durch  Schilf  schon  völlig  zugewachsen,  so  dass 
es  sicher  in  einigen  Jahren  dasselbe  Schicksal  haben  wird  wie  das 
Hinkeismaar,  der  nördlichste  Krater  des  Moseiiberge.s,  der  bei  Foll- 
niann:  -Die  Eifel«  in  den  Forschungen  zur  Deutschen  Landes-  und 
Volkskunde  VIU,  3,  p.  23  fälschlich  noch  mit  Wasser  gefüllt  ist, 
in  Wirklichkeit  indes  schon  seit  dem  Jahre  1840  ausgetrocknet  ist 
wie  so  viele  andere  Maare  in  der  Eifel,  die  meist  in  der  Nähe  der- 
jenigen liegen,  die  noch  heutzutage  wirkliche  Seen  sind. 

Die  Lotungen  des  Verf.  wurden  von  ihm  im  Oktober  1896 
vorgenommen  und  die  Resultate  zu  Tiefenkarten  der  Maare  verarbeitet. 

Das  bei  weitem  grösste  Maar  ist  der  Laacher  See,  der  mit  seinem 
Areale  von  3  312  000  gm  74%.  also  beinahe      vom  Gesamtareale  aller  Eifel- 


den  Jahren  1842— 1844  sank  sein  Niveau  um  ca.  6  m  ;  seine  jetzige  Maximal- 
tiefe beträgt  53  m,  2  m  mehr,  als  die  meisten  Handbücher  angeben,  und 
betindet  sich  ziemlich  genau  in  der  Mitte,  dem  Xordufer  etwas  näher  als 
dem  Südufer.  Am  flachsten  ist  die  Südostecke  nach  dem  Niederinendiger 
Höhenrücken  zu,  am  tiefsten  die  Nordostecke. 

Vereinzelte  Untiefen  oder  Mulden  hat  Verf.  weder  hier,  noch  in  irgend 
einem  andern  Maare  autfinden  können,  stets  dacht  sich  der  Boden  kessei- 
förmig nach  allen  Seiten  zur  Mitte  ab.  Die  Böschung  ist  allerdings  nach 
der  Tiefe  zu  ungleiehmässig,  bei  dem  Laudier  See  ist  sie  am  steilsten  in 
der  Tiefenstufe  10  bis  20m;  sie  ist  dort  mit  13°  55'  2  V,  mal  grösser,  als 
sie  im  Mittel  ist:  die  tiefstgelegene  Stufe  50 bis  53  m  zeigt  durchschnittlich 
nur  einen  Böscbungswinkel  von  '/a*  dem  Laacher  See  kommt  allein  von 
den  Maaren  eine  Schweb«  zu ,  wie  sie  am  Bodensee  sagen  (plafond  am 
Genfer  See).  Da  sich  seine  grösste  Tiefe  zur  Seite  eines  fläeheugleiehen 
Quadrates  wie  1  : 34  verhalt,  so  stellt  er  sich  als  eine  relativ  flache  Wanne 
dar,  um  so  mehr,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  seinem  Rande  unmittelbar 
aufgesetzten  Vulkane,  der  Laacher  Kopf  (w)  459  m,  der  Veitskopf  (n) 
421  m,  der  Tellberg  (s)  348  m  und  der  Krufter  Ofen  (südöstl.)  468  m. 
sich  beinahe  200  m  über  seinen  Wasserspiegel  erheben;  ja  der  Roteberg, 
der  nur  wenig  westlicher  als  der  Tellberg  liegt  ,  übertrifft  mit  235  m  re- 
lativer Höhe  die  grösste  Seetiefe  um  mehr  als  das  Vierfache.  Die  vier 
zuerst  genannten  Berge  besitzen  zum  Seeufer  einen  Neigungswinkel  von 
resp.  13°  18',  19°  57'.  8°  54'  und  11°  38*,  der  also  beträchtlich  grösser 
als  die  mittlere  Böschung  des  Laacher  Sees  ist.  In  dieser  Beziehung  ver- 
halten sich  die  übrigen  Maare  zum  Teil  ganz  verschieden. 

Nur  noch  das  Meerfelder  und,  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  das 
S«  halkenmehrer  Maar  sind  annähernd  so  flach  eingesenkte  Wannen  wie  der 
Laacher  See;  die  übrigen  Maare,  selbst  das  absolut  genommen  ziemlich 
seichte  Holzmaar  (21  m),  stellen  relativ  bedeutende  Bodensenkungen  dar. 
Das  Pulvermaar  ist  mit  74  m  Maximaltiefe  der  tiefste  See  Deutschlands 
ausserhalb  der  Alpen:  der  zweittiefste  See  in  den  deutschen  Mittelgebirgen, 
der  Weisse  See  in  uen  Vogesen,  ist  nur  60  m,  der  zweit  tiefste  ausser- 
alpine  deutsche  See,  der  Sehaalsee  bei  Batzeburg.  nur  70  m  tief.  Nur  der 
Bodensee,  der  Königsee,  der  Walchensee.  der  Starnberger-  und  derAmmer- 
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see  sind  noch  tiefere  deutsche  Alpenseen;  doch  besitzt  der  letztgenannte 
nur  die  gleiche  mittlere  Tiefe  wie  das  Pulvermaar  (37.6  m).  Die  mittlem 
Böschungen  der  Maare  erreichen  durchweg  sehr  bedeutende  Werte,  bei  dem 
Ulmener  Maar  sogar  21°  26'.  d.  h.  einen  höheren  Betrag,  als  selbst  der 
Königsee  in  Oberbayern,  dessen  mittlere  Böschung  nur  2u°  5'  ist. 

Bei  allen  Maaren  liegt  die  grösste  Tiefe  ziemlich  genan  in  der  Mitte, 
bei  dem  Pulvermaaie  etwas  mehr  nach  Südosten;  bei  dem  Holzmaare  ist  die 
südwestliche  Ecke  so  flach,  dass  sie  im  trocknen  Sommer  ganz  ohne  Wasser 
ist.  Die  meist  auf  allen  Seiten  gleichmässige  Böschung  steigt  mit  zu- 
nehmender Tiefe  schnell  an,  wird  dann  langsamer  weniger  geneigt,  um 
schliesslich  dann  in  der  tiefsten  Schicht  zu  einem  sehr  kleinen  Neigungs- 
winkel herabzusinken,  der  bei  dem  Laacher  See.  dem  Meerfelder,  Wein- 
felder  und  Schalkenmehrer  Maare  unter  einen  Grad  sinkt,  während  er  bei 
dem  Ulmener  Maare  mit  3°  29'  immer  noch  die  mittlere  Böschung  des 
Bodensees  (3°)  übertrifft,  fm  einzelnen  weichen  die  Böscliungsverhältnfcse 
der  Maare  untereinander  wieder  erheblich  ab. 

Von  dem  Gesamtvolumen  aller  Maare  nimmt  der  Laacher  See  mit 
rund  107  Millionen  ebm  81%  ein.  das  Pulvermaar  wegen  seiner  bedeutenden 
Tiefe  mit  rund  13  Millionen  cbm  10%,  während  ihm  nach  seinem  Flächen- 
raum nur  8%  zukämen;  das  Weinfelder  Maar  steht  an  dritter  Stelle  und 
überragt  darin  daB  an  Fläche  grössere  Meerfelder-  und  Schalkenmehrer 
Maar;  das  geringste  Volumen  besitzt  das  Holzmaar,  nämlich  weniger  als 
die  Hälfte  des  nur  etwas  grösseren  Gemündener  Maares;  an  Volumen 
zwischen  beiden  steht  das  Ulmener  Maar;  welches  den  kleinsten  Flächen- 
raum einnimmt.  Die  grösste  mittlere  Tiefe  (37.6  m)  kommt  dem  Pulver- 
maare zu,  dem  der  Laacher  See  mit  32.5  m  zunächst  steht;  die  geringste 
absolute  wie  relative  Tiefe  besitzt  das  Meerfelder  Maar,  (17  resp.  HA  m). 

Die  Uferentwicklung  nähert  sich  bei  allen  Maaren  der  Einheit,  d.  h. 
sie  weichen  in  ihrer  Gestalt  von  der  kreisrunden  nicht  erheblich  ab;  am 
meisten  thun  dies  noch  der  Laacher  See  und  das  Meerfelder  Maar,  während 
das  Gemündener  und  das  Pulvermaar  sich  der  kreisförmigen  Gestalt  bereits 
sehr  nähern;  bei  diesen  beiden  Maaren  ist  die  grösste  Länge  nur  um  je 
25  m  grösser  als  die  grösste  Breite;  ihnen  zunächst  steht  das  Weinfelder 
Maar,  dessen  Umfangsentwicklung  den"  Betrag  1.052  erreicht. 

Das  Schalkenmehrer  Maar,  das  einen  Abfluss  besitzt,  war  in  östlicher 
Richtung  früher  bedeutend  ausgedehnter;  das  Meerfelder  Maar  erfüllt  nicht 
ganz  die  Hälfte  eines  grossen  fast  kreisrunden  Kessels.  Die  südliche  Hälfte 
wurde  1877 — 18^0  durch  Vertiefung  des  Abflusskanales  entwässert  und  in 
Weideland  umgewandelt  ;  das  Holzmaar  besitzt  sowohl  einen  Zu-  wie  einen 
Abfluss.  Das  Pnlvermaar,  das  Weinfelder  und  das  Gemündener  Maar  haben 
weder  Zu-,  noch  Abfluss;  ihre  Ufer  sind  vollkommen  geschlossene  Wälle; 
auf  der  Südseite  des  Pulvermaares  erhebt  sich  der  halboffene,  jranz  isoliert 
gelegene  Schlackenkrater  des  Römerberges ,  dessen  höchste  Spitze  65  2  m 
über  seineu  Spiegel  emporragt,  an  Höhe  also  um  9  m  hiuter  der  grössten 
Tiefe  des  Maares  zurückbleibt.  Das  Ulmener  Maar,  wohl  der  jüngste  Krater, 
ist  im  Laufe  der  Zeit  etwas  kleiner  geworden,  denu  während  v.  Dechen 
seine  Grösse  zu  6  9  ha  angiebt,  konnte  Verf.  auf  Grund  polarplaniiuetriseher 
Messungen  auf  dem  Messtischblatte  ihm  nur  5.3t  ha  zubilligen.  Auf  seiner 
Nordseite  durch  den  Kraterrand  geschieden,  an  dem  vor  ca.  50  Jahren  ein 
Teil  des  Ufers  versank,  dehnt  sich  ein  17  ha  grosses,  mit  Wiesen  und 
Moor  bedecktes  flaches  Kesselthal  aus,  der  -grosse  Weiher«  genannt.  Eine 
Einsattlung  am  Kraterrande  gegen  Westen  Hess  früher  das  zu  hoch  ge- 
stiegene Wasser  des  Sees  durch  die  Dorfstrasse  abfliessen;  um  dies  zu 
vermeiden,  ist  jetzt  ein  Kanal  durch  den  Südkrater  geführt  ;  das  Ulmener 
Maar  besitzt  also  nur  einen  künstlichen  Abfluss.« 

Die  Temperaturbeobachtungen  des  Verf.  sind  nicht  zahlreich 

genug,  um  allgemeine  Schlüsse  ziehen  zu  können.   Eine  Sprungschicht 

konnte  jedoch  in  allen  Maaren  konstatiert  werden,  im  Laachcr  See 

Klein,  Jahrbuch  VIII.  16 


Digitized  by  Google 


Seen  und  Moore. 


ausserdem  noch  eine  zweite  Sprungschicht  und  ein  schnelles  Wandern 
derselben;  sie  lag  im  allgemeinen  um  so  tiefer,  je  grosser  die  absolute 
Tiefe  des  Sees  ist;  ein  bestimmtes  gegenseitiges  Verhältnis  konnte 
aber  nicht  konstatiert  werden. 

Das  Schalkenmehrer  Maar  ist  in  den  höhern  Schichten  durch- 
schnittlich wärmer  als  das  gleichtiefe  Holzniaar,  in  den  tiefen  Schichten 
ist  dagegen  letzteres  wärmer,  am  Grunde  sogar  um  2°.  Im  Holz- 
maare bildeten  die  relativ  ausgedehntem  höhern  Wasserschichten  — 
bis  10  m  56  %  des  Areales,  beim  Schalkenmehrer  Maare  nur  40  %  — 
ein  besseres  Wärmereservoir  gegen  die  Kälteausstrahlung  der  rauhen 
Tage,  die  in  der  Eifel  mit  dem  10.  Oktober  einsetzten  und  am 
letzten  Beobachtungstage,  den  15.,  noch  fortdauerten,  als  im  Schal- 
kenmehrer Maare,  und  daher  hatten  dort  die  tiefern  Schichten  ihre 
relativ  höhere  Wärme  von  den  warmen  Tagen  vom  7. — 9.  Oktober 
noch  beibehalten.  Der  Laacher  See  und  das  Weinfelder  Maar  be- 
sassen  die  gleiche  Temperatur  auch  in  dergrössten  Tiefe;  das  seichtere 
und  kleinere  Gemündener  Maar  war  am  Boden  noch  um  0.4 0  kälter, 
und  das  Pulvermaar,  das  fast  doppelt  so  tief  wie  das  Gemündener 
Maar  ist,  war  auf  dem  Grunde  nur  um  0.2 0  kälter  als  dieses.  Zum 
Vergleiche  mit  den  Temperaturmessungen  in  den  Eifelmaarcn  mögen 
die  Beobachtungen  dienen,  die  kaum  14  Tage  später  im  Arendsee 
in  der  Altmark  gemacht  wurden  !).  Trotzdem  inzwischen  das  rauhe 
Wetter  angehalten  hatte,  war  dort  die  Temperatur  in  20  m  Tiefe 
10.2°,  in  23  m  8.6°,  in  25  m  7.0°,  in  30  m  6.4°,  in  45  m  6.0", 
also  in  der  Tiefe  bedeutend  höher  als  in  der  Eifel.  Der  Laacher 
See  friert  fast  jedes  Jahr  meist  Ende  Januar  auf  rund  4 — 6  Wochen 
zu,  das  Gemündener  Maar  von  Anfang  Februar  bis  Mitte  März,  das 
Ulmencr  Maar,  das  vor  Winden  recht  geschützt  liegt,  sehr  oft  schon 
im  Dezember  trotz  seiner  relativ  recht  bedeutenden  Tiefe. 

Die  Entstehung  der  Alpenseen  bildete  den  Gegenstand  einer 
geologisch-geographischen  Studie  von  Dr.  L.  Swerinzew*).  Während  die 
grossen  Randseen  des  Alpengebietes  jedem  bekannt  sind,  haben  nur 
wenige  eine  Vorstellung  von  der  Ungeheuern  Anzahl  kleiner  und 
kleinster  Seebecken  des  Hochgebirges,  welche  im  Volksmunde  vielfach 
als  »Bergaugen*  bezeichnet  werden.  Böhm  hat  allein  in  den  Ostalpen 
deren  2460  aufgezählt,  die  kleinsten  sogar  nicht  mitgerechnet  Je 
nach  der  wahrscheinlichen  Entstehungsweise  unterscheidet  man  mehrere 
Typen  der  Hochseen :  Abdämmungsseen,  Trichterseen,  Einsturzseen, 
Auslaugungsseen,  tcktonisehe  Seen  u.  s.  w.  Swerinzew  kommt  auf 
grund  seiner  Beobachtungen  zu  der  Auffassung,  dass  die  grössere 
Mehrzahl  dieser  Seen  in  Thalwegen  liegende  Flussseen  sind,  die 
durch  Denudation  bei  der  Thalbildung  entstanden,  und  dies  gilt  nach 
ihm  auch  für  die  Mehrzahl  der  erloschenen  Alpenseen.  Die  nicht  zu 


*)  Siehe  Petermann 's  Mitteilungen  1896.  p.  173  ff. 

•)  Swerinzew,  Zur  Entstehung  der  Alpeuseen.    Petersburg  1896. 
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leugnende  Form  der  Abdämmungsseen,  der  tektonischen  Seen  u.  s.  w. 
sind  nach  ihm  nur  zufällige  sekundäre  Erscheinungen  des  normalen 
Bildungsprozesses.  Verf.  sucht  dies  im  einzelnen  zu  begründen, 
worüber  auf  das  Original  verwiesen  werden  muss.  Schliesslich  giebt 
er  folgende  Zusammenfassung: 

Empirische  Gesetze  der  Flussarbeit.  Bei  den  Wasserläufen, 
beladen  mit  den  Sinkstoffen,  äussern  sich  u.  a.  zwei  Effekte  des 
mechanischen  Einflusses  auf  die  Sohle: 

a)  reibendes  Vermögen  (gleichmässige  Abtragung),  wenn  die 
Stromrichtung  (Resultierende  der  Geschwindigkeit)  parallel  der  Sohle 
verläuft ; 

b)  auskolkendes  Vermögen  (Beckenbildung)  an  den  Stellen,  wo 
die  Sohle  einen  stumpfen  Winkel  mit  der  Stromrichtung  bildet 

Gletscherwirkungen  auf  die  Sohle.  Da  der  Gletscher  bekannter- 
weise sich  wie  eine  zähflüssige  Masse  verhält,  so  hat  er  auch  die 
Eigenschaften  der  Ströme,  somit  kann  er  auch  nach  den  oben  auf- 
gestellten empirischen  Gesetzen  erodieren  (d.  h.  reiben  und  auskolken). 
Die  Erosionswirkung  des  Gletschers  ist  aber  sehr  gering,  da  er  bei 
grosser  Mächtigkeit  eine  sehr  kleine  Geschwindigkeit,  besonders  an 
der  Sohle,  hat 

Bildung  der  Seebecken  und  Querriegel.  Durch  die  auskolkende 
Einwirkung  des  fliessenden  Wassers  werden  an  der  Stossseite  einer- 
seits Seebecken  (Wannen),  anderseits  Barrieren  gebildet  Die  Erosion 
geht  hier  Hand  in  Hand  mit  der  Alluvion  (Akkumulation).  Die 
Modellierung  der  Barrieren  auf  der  Leeseite  ist  der  rückwärts 
wirkenden  Flusserosion  zuzuschreiben. 

Die  Grösse  der  Seebecken  steht  in  gewisser  Beziehung  zu  dem 
Flusse,  der  sie  erzeugt  hat  Der  Kauminhalt  der  vorhandenen 
grossen  Wannen ,  von  welchen  nur  ein  kleiner  Teil  durch  den  See 
eingenommen  wird,  lässt  sieh  folgenderweise  erklären : 

a)  durch  wiederholtes  Verlegen,  besonders  nach  rückwärts,  des 
Auskolkungszentrums  im  Laufe  der  Zeit; 

b)  durch  Hand  in  Hand  mit  der  Durchsiigung  der  Barriere 
gehendem  Auskolkungsprozess  ; 

c)  durch  Denudation  und 

d)  durch  schwankenden  Wasserstand. 

Die  Entstehung  von  Zirkus-  oder  Karseen  im  Zentrum  der 
durch  rückwärts  wirkende  Erosion  gebildeten  Trichter-  oder  Zirkus- 
thäler  lässt  sich  durch  Wirkung  der  strömenden  Bäche,  resp.  Gletscher 
erklären. 

Die  kleinen  Landzungen,  »Nasen«,  aus  den  anstehenden  Felsen, 
welche  man  bisweilen  in  den  Seen  findet,  sind  Überbleibsel  der 
Querriegel.  Die  auf  ihnen  vorhandenen  Ausschnitte  erweisen  sich 
als  kleine  verlassene  Thalwege  (Thaltorso). 

Deshalb  bezeugt  das  Vorhandensein  solcher  Vorsprünge  (Nasen) 
in  vielen  Seen,  dass  die  betreffenden  Seebassins  aus  mehrern  Wannen 
zusammengesetzt  sind. 

16* 
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Die  hier  und  da  zerstreuten  isolierten  Hügel  in  Haupt-  und 
Seitenthalwegcn  erweisen  sich  ebenfalls,  wenn  sie  nicht  stadiäre 
Moränen,  oder  Bergstürze,  Schuttkegel  sind,  als  Reste  der  ehemaligen 
Thalböden  (höheres  Niveau),  resp.  Querriegel. 

Zur  Klassifikation  der  Seen.  Die  gegenwärtige  Klassifikation 
der  Alpenseen  bedarf  einer  sorgfältigen  Revision,  da  hier  oft  die 
Nebenumstände  die  wahre  Entstehungsart  verdunkeln  und  somit  zu 
falschen  Schlüssen  führen.  Die  Alpenseen,  durch  Abdämmung  ver- 
schiedener Art  gebildet,  sind  (in  den  krystallinischen  Gebirgen)  relativ 
spärliche,  sekundäre  Erscheinungen.  Die  meisten  dort  zerstreuten 
Bergseen  sind  ihrer  Entstehung  nach  Glieder  der  Flusssysteme 
(Fluss-  und  Zirkusseen),  da  sie  in  Thalwegen  liegen  und  durch 
Erosion  des  Flussstromes  entstanden  sind. 

Obersee,  Niedersee,  Oberblegisee  im  Glarnerlande ,  Gelmersee 
im  Haslithale  —  sind  eigentlich  keine  Trichterseen  im  Sinne  der 
Baltzer'schen  Theorie,  sondern  recht  typische  Thal-,  resp.  Flussseen, 
da  die  vorkommenden  Trichter  ganz  sekundäre,  zufällige  Erscheinungen 
bei  ihnen  sind. 

Die  Seen  im  Dioritrücken  bei  Ivrea  (Italien,  Piemonte)  sind 
nicht  der  glazialen  Erosion,  sondern  der  Flusserosion  (Dora  Baltea) 
zuzuschreiben. 

Der  Starnberger  See,  über  dessen  Entstehungweise  die  An- 
sichten der  Geologen  noch  immer  weit  auseinander  gehen,  ist  von 
W.  Ule  in  be/.ug  auf  seine  morphologischen  und  geophysikalischen 
Verhältnisse  untersucht  worden1).  »Das  geologische  Bild  der  Um- 
gebung des  Starnberger  Sees  erhält  seine  hervorstechendsten  Züge 
durch  die  Ablagerungen  des  Diluviums,  die  auch  die  Bodengestalt 
bestimmen.  Auf  der  West-,  Ost-  und  Nordseite  des  Sees  umrahmen 
mächtige  Moränenwälle  die  Wasserfläche.  Es  sind  die  Endmoränen 
der  letzten  Vergletscherung,  des  Isargletschers,  welche  ein  typisches 
Amphitheater  bilden,  das  v.  Amnion  als  das  Würm-  oder  Leutstettener 
Amphitheater  bezeichnet.  Die  Moränen  geben  der  Landschaft  das 
charakteristische  Aussehen,  das  wir  iil>crall  wiederfinden,  wo  solche 
Schutte blagerungen  auftreten.  Es  \*t  ein  hügelreiches  Gebiet  mit 
vielen  abgeschlossenen  Bodensenken,  die  oft  mit  Wasser  oder  Moor 
erfüllt  sind.  Im  Profil  zeigt  die  Oberfläche  meist  sanfte  Formen,  sie 
ist.  noch  nicht  von  der  Kraft  des  fliessenden  Wassers  umgearbeitet, 
trägt  vielmehr  überall  einen  mehr  jungfräulichen  Charakter.  In 
dieser  Hinsicht  gleicht  die  alpine  Moränenlandschaft  ganz  der  nord- 
deutschen. 

Seit  der  jüngsten  Eiszeit  ist  das  Seethal  und  seine  Umgebung 
wenig  umgestaltet.  Es  fehlte  dazu  das  fliessende  Wasser.  Nur  ver- 
hältnismässig kleine  Bäche  münden  in  den  See,  und  auch  der  Ab- 
fluss,  die  Würm,  ist  kein  wasserreicher  Fluss,  der  in  grosserem  Um- 


»)  Hettner'*  Geogr.  Zeitschrift  1897.  3.  10.  Heft.  p.  545  n.  ff. 
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fange  erodierend  hätte  wirken  können.  Jüngere  Bildungen  grösserer 
Ausdehnung  beobachten  wir  nur  am  obern  und  untern  Ende  des 
Sees.  Bei  Seeshaupt  und  Ambach  liegen  mächtige  Schotter- 
ablagerungen, die  sich  durch  ihre  Schichtung  deutlich  als  eine 
Deltabildung  erweisen.  Sie  ragen  um  6 — 8  m  über  den  jetzigen 
Seespiegel  empor  und  geben  uns  damit  kund,  dass  dieser  einst  um 
soviel  höher  gelegen  haben  muss.  Vermutlich  ist  der  See  durch 
tieferes  Einschneiden  der  Abflussrinne  erniedrigt  worden.  Am 
untern  Ende,  zwischen  Starnberg  und  Leutstetten,  ist  das  Becken 
mit  diluvialem  Schutte  ausgefüllt,  auf  dem  sich  zum  Teil  grosse 
Moore  gebildet  haben. 

Aus  den  geologischen  Thatsachen  zieht  nun  Penck  den  Schluss, 
dass  der  Starnberger  See  glazialen  Ursprunges  sei. 

Einen  ersten  Beweis  dafür  erblickt  er  in  dem  räumlichen  Zu- 
sammenfallen der  alpinen  und  voralpinen  Seen  mit  dem  diluvialen 
Glazialgebiete.  Das  ist  allerdings  eine  auffallende  Erscheinung;  aber 
sie  beweist  an  sich  nichts  für  die  Art  der  Entstehung  der  Seen,  sie 
lehrt  nur,  dass  von  Gletschern  bedeckt  gewesene  Gebiete  reich  an 
Seen  sind.  Jedenfalls  berechtigt  sie  uns  nicht  zu  dem  Schlüsse, 
dass  alle  im  Diluvialgebiete  vorhandenen  Becken  durch  die  Erosion 
des  Gletschers  gebildet  sein  müssen.  Die  Fülle  an  Seen  erklärt 
sich  weit  ungezwungener  aus  dem  geringen  Alter  dieser  Glazial- 
bildungen,  die  überdies  infolge  ihrer  petrographischen  Beschaffenheit 
und  ihrer  Oberflächengestalt  wenig  vom  fliessenden  Wasser  bearbeitet 
werden  konnten.  Das  fliessende  Wasser  ist  aber  eine  der  wichtigsten 
Ursachen  für  das  Verschwinden  stehender  Gewässer,  während  das 
fliessende  Eis  dagegen  ihre  Bildung  zu  begünstigen  scheint. 

Weiter  liefert  dann  Penck  den  Nachweis,  dass  der  Würmsee 
ebenso  wie  der  benachbarte  Ammersee  ein  Erosionssee  ist.  Für  die 
Annahme  eines  tektonischen  Ursprunges  der  Senkung  liegt  keinerlei 
Anhalt  vor. 

Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  wird  niemand  bestreiten 
wollen.  Fraglich  aber  bleibt,  welche  Kraft  die  Erosion  ausgeübt 
hat.  Nach  Penck  kann  nur  die  erodierende  Kraft  des  Eises  in 
Betracht  kommen.« 

W.  Ule  hält  dies  jedoch  keineswegs  für  völlig  erwiesen  und 
meint,  ein  Gegner  der  Glazialerosion  werde  durch  sie  nicht  über- 
zeugt, wie  auch  Albert  Heim  nur  die  Möglichkeit  davon  zugegeben 
hat.  Die  Tiefenlotungen  Geistbeck's  in  den  achtziger  Jahren  ergaben 
eine  einfache  Mulde,  die  den  Forderungen  Penck's  entspricht,  allein 
Ule  hat  zahlreichere  und  genauere  Messungen  angestellt,  welche  ein 
wesentlich  anderes  Resultat  zu  Tage  förderten.  Zunächst  ist  das 
Becken  nahezu  um  8  %  tiefer,  als  Geistbeck  gefunden,  dann  ist  auch 
das  Relief  des  Seebodens  weit  mannigfaltiger  gestaltet  »Es  ist 
durchaus  keine  einfache  Mulde,  vielmehr  verlaufen  die  Isobathen 
in  zahlreichen  Windungen,  welche  Unebenheiten  des  Grundes  an- 
deuten.   In  dem  obern  Teile  erhebt  sich  sogar  mitten  im  Becken 
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ein  30  m  hoher  Hügel.  Sodann  senkt  sieh  der  Boden  auch  nicht 
gleichmäßig  zur  Tiefe,  sondern  fällt  in  terrassenförmigen  Absätzen 
ab.  In  dieser  Hinsicht  gleicht  das  Relief  ganz  dem  der  See- 
umgebung. Die  Gleichheit  der  Formen  ist  geradezu  überraschend. 
An  der  Westseite  erhebt  sich  das  Land  genau  in  denselben  Terrassen. 
Diese  sind  deutlich  als  echte  Moränenwälle  zu  erkennen.  Wir 
dürfen  danach  schliessen,  dass  auch  jene  Absätze  unter  Wasser 
Moränenwälle  sind,  die  parallel  zum  Ufer  sich  hinziehen.  Der 
Gletscher  hat  also  bis  zu  seinem  letzten  Abschmelzen  das  Becken 
ausgefüllt  Als  er  dann  allmählich  abschmolz,  lagerte  er  kein 
Schuttmaterial  mehr  ab;  sonst  müssten  wir  auch  quer  durch  das 
Thal  solche  Rücken  als  Endmoränen  finden.  Davon  hat  sich  aber 
keine  Spur  gezeigt.  Dass  dieselben  etwa  durch  spätere  Wasser- 
erosion wieder  abgetragen  sein  könnten,  ist  völlig  ausgeschlossen. 
Auch  jener  Hügel  im  obern  Teile  des  Sees  hat  auf  dem  Lande 
zahlreiche  Seitenstücke,  Dort  sind  sie  ganz  zweifellos  Moränen- 
bildungen, die  also  auch  im  Seegrunde  in  gleicher  Weise  erfolgten. 

Daraus  ergiebt  sich  aber,  dass  der  diluviale  Gletscher  das  ganze 
Gebiet  oberhalb  wie  unterhalb  gleichmässig  mit  seinem  Schutte  über- 
kleidete, mithin  überall  eher  aufschüttend  wie  ausräumend  thätig 
war.  Er  muss  sich  den  vorhandenen  Bodenformen  völlig  an- 
geschmiegt haben,  was  ja  auch  daiaus  hervorgeht,  dass  er  den 
lockern  Niederterrassenschotter  unter  sich  liegen  liess.  Die  vor- 
handene Bodenform  aber  war  das  Thal  der  Gewässer,  welche  dem 
Gletscher  selbst  entströmten. 

Wenn  man  daraufhin  die  Gestalt  des  Beckens  betrachtet,  so 
wird  diese  in  der  That  vollkommen  verständlich.  Das  Becken  zeigt 
durchaus  die  Form  eines  tiefen  Thaies,  wie  wir  sie  heute  noch  von 
Wasser  durchflössen  zahlreich  in  der  oberdeutschen  Hochebene  finden. 
Es  erklärt  sich  auch  die  Teilung  des  Beckens  nach  dem  obern 
Ende.  Hier  liegen  zwei  Thäler  vor,  die  sich  dann  zu  einer  engen 
Rinne  im  untern  Ende  des  Sees  vereinen.  Diese  nimmt  der  Breite 
nach  etwa  die  Hälfte  des  Beckens  ein.  Von  einem  ebenen  Boden, 
der  etwa  dem  Schweb  im  Bodensee  entspricht,  erhebt  sich  der  Grund 
nach  beiden  Seiten  in  ausserordentlich  steiler  Böschung.  Auf  der 
Ostseite  steigt  er  unmittelbar  zum  Ufer  auf,  das  selbst  wieder  als 
steiles  Gehänge  erscheint,  auf  der  Westseite  wird  die  Böschung  in 
ihrer  Neigung  durch  jene  terrassenförmigen  Absätze  unterbrochen. 
Die  Rinne  liegt  demnach  nicht  in  der  Mitte,  sondern  nahe  dem 
Ostufer,  was  auch  für  die  rezenten  Thäler  der  Hochebene  charakte- 
ristisch ist. 

Die  gegebenen  Thatsachen  genügen  vollkommen,  um  klar  zu 
legen,  dass  auch  die  Beckenform  des  Starnberger  Sees  nicht  für 
einen  Ursprung  durch  Glazialere^ ion  spricht.  Es  liegt  keineswegs 
eine  einfache  Mulde  vor,  wie  sie  nach  Penck  auch  bei  Reexkavation 
zu  erwarten  sein  niüsstc.  Das  Hocken  erscheint  vielmehr  als  das 
Stück  eines  Thaies,  das  abwärts  durch  Aufschüttung  abgedämmt 
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ist.  Die  Aufschüttung  erfolgte  am  Ende  des  Gletschers  durch 
dessen  Endmoräne;  der  Gletscher  selbst  füllte  das  obere  Thal  aus 
und  überdeckte  auch  die  Gehänge.  Im  allgemeinen  ist  das  Thal  in 
seiner  ursprünglichen  Form  erhalten  geblieben;  denn  das  Relief  ruft 
wie  die  meisten  alten  Glazialböden  mehr  den  Eindruck  der  Kon- 
servierung der  Bildungen  voraufgegangener  Wassererosion  als  das 
Gegenteil  hervor.  Jedenfalls  darf  der  Bodengestalt  nach  der  Würmsee 
nicht  mehr  als  ein  typischer  Glazialsee  angesehen  werden,  wenn 
anders  nicht  die  Anhänger  der  Glazialerosion  dem  Gletscher  auch 
die  Schaffung  eines  stark  undulierten  Terrains  zuerkennen  wollen. 
Für  die  Entstehung  des  Sees  durch  Glazialerosion  sprechen  somit 
weder  die  geologischen,  noch  die  morphologischen  Verhältnisse.  Ein 
Erosionssee  liegt  aber,  wie  auch  Penck  dargethan  hat,  zweifellos 
vor;  die  Erosion  muss  demnach  durch  das  fliessende  Wasser  bewirkt 
sein,  und  zwar  zum  Teil  durch  das,  das  dem  anwachsenden  Gletscher 
selbst  entströmte,  das  noch  mächtig  genug  war,  um  in  den  untern 
Glazialschotter  und  in  das  Tertiär  hinein  eine  tiefe  Thalfurche  zu 
graben.« 

Die  physikalischen  Untersuchungen  des  Würmsees  durch  Ule 
erstrecken  sich  auf  Farbe,  Durchsichtigkeit  und  Temperatur  des 
Wassers.  Mit  Forel  ist  Ule  der  Ansicht,  dass  die  grüne  Farbe 
durch  Beimengungen  von  Humussäuren  hervorgebracht  wird.  »Diese 
werden  durch  die  zufliessenden  Gewässer,  deren  Ursprung  zum  über- 
wiegenden Teile  in  Mooren  liegt,  dem  See  zugeführt  Naturgemäss 
haben  die  Gewässer  im  Sommer  während  der  Vegetationszeit  in  viel 
erheblicherem  Masse  solche  Beimengungen  als  im  Winter.  Infolge- 
dessen ist  auch  das  Wasser  des  Sees  im  Sommer  entschieden  grüner 
oder  besser  braungrüner  gefärbt  als  im  Winter,  wo  ein  blauerer 
Farben  ton  sich  zeigt 

Durch  den  bräunlichgrünen  Farbenton  seines  Wassers  unter- 
scheidet sich  der  Starnberger  See  sehr  von  den  eigentlichen  Alpen- 
seen, welche,  soweit  Beobachtungen  vorliegen,  sämtlich  blaues  oder 
blaugrünes  Wasser  haben.  Eh  reiht  sich  hierin  der  See  mehr  den 
baltischen  Gewässern  an,  deren  Wasser  oft  vollkommen  braun  ge- 
funden wurde,  da  die  Farbe  seines  Wassers  wenigstens  im  Sommer 
gerade  auf  der  Grenze  zwischen  der  von  Forel  für  die  Alpen  und 
der  vom  Verf.  nach  den  Beobachtungen  im  norddeutschen  Flach- 
lande konstruierten  Skala  liegt.  Es  scheint  danach,  als  ob  Gebirgs- 
und  Flachlandseen  sich  auch  ihrer  Wasserfarbe  nach  unterscheiden 
lassen.  Jedenfalls  deuten  braungrün  gefärbte  Wasseransammlungen 
immer  auf  benachbarte  Sümpfe  und  Moore.« 

»Mit  der  Farbe  des  Wassers  scheint  seine  Durchsichtigkeit  in 
gewissem  Zusammenhange  zu  stehen,  indem  das  Überwiegen  des  Blau 
mit  grösserer  Klarheit  des  Wassers  zusammenfällt.  Die  Durch- 
sichtigkeit wurde  mit  Hilfe  der  Secchi'schcn  Scheibe  bestimmt  Es 
handelt  sich  demnach  nur  um  die  Lage  der  Sichtbarkeitsgrenze 
dieser  weissen  Scheibe,  d.  h.  also  um  die  Tiefe,  bei  welcher  die 
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verrenkte  Scheibe  verschwindet.  Die  Grenze  des  Lichteindringens 
gelbst  konnte  bisher  noch  nicht  ermittelt  werden,  da  ein  geeignetes 
Instrument  für  diese  Beobachtung  fehlte. 

Die  Sichtbarkeitsgrenze  lag  während  des  Jahres  1894  im  Marz 
bei  13.5  »,  im  Mai  bei  6.75  m,  im  August  bei  3.5 — 4.2  tn,  im 
September  bei  4  8  m  und  im  Oktober  bei  5.9  m.  In  den  andern 
Jahren,  in  denen  Messungen  vorgenommen  wurden,  zeigten  sich  die- 
selben Änderungen  in  der  Lage.  Danach  ist  also  die  Durchsichtig- 
keit im  Sommer  am  geringsten,  im  Herbste  nimmt  sie  etwas  zu.  Für 
den  Winter  selbst  liegen  keine  Beobachtungen  vor.  Die  März- 
beobachtung lehrt  aber,  dass  in  der  kalten  Jahreszeit  das  Wasser 
ganz  erheblich  klarer  wird.  Die  sommerliche  Trübung  wird  wohl  in 
erster  Linie  durch  organische  und  anorganische  Beimengungen  ver- 
ursacht werden.  Aber  es  dürften  vielleicht  auch  die  thermischen 
Verhältnisse  von  Einfluss  sein,  da  die  Änderung  in  der  Durchsichtig- 
keit sich  der  der  Temperatur  im  Laufe  des  Jahres  anpasst 

Um  ein  Urteil  über  die  Bedeutung  der  obigen  Werte  zu  er- 
halten, mögen  die  Wahrnehmungen  am  Genfer  See  und  am  Bodensee 
zum  Vergleiche  herangezogen  werden.  Der  Würmsee  liegt  hinsicht- 
lich der  Durchsichtigkeit  zwischen  beiden;  in  dem  klaren  Genfer  See 
verschwindet  die  weisse  Scheibe  im  März  erst  bei  16  m,  im  Sep- 
tember bei  5  m,  im  trüben  Bodensee  im  März  bei  7  m,  im  August 
bei  4.5  m. 

Mit  besonderer  Sorgfalt  wurden  die  Untersuchungen  der  ther- 
mischen Verhältnisse  im  Starnberger  See  durchgeführt.  Das  ge- 
wonnene Material  umfasst  gegen  100Ü  Temperaturmessungen.  Es 
würde  noch  umfangreicher  sein,  wenn  die  Witterungsverhältnisse 
besser  gewesen  wären. 

Die  Beobachtungen  erstrecken  sich  vorwiegend  auf  Tiefen- 
temperaturen, die  in  der  Form  sogenannter  thermischer  Lotungen 
gewonnen  wurden.  Oberflächen temperaturen  sind  nicht  besonders 
gemessen  worden,  da  diese  nur  Wert  haben ,  wenn  sie  in  längern 
Reihen  vorliegen.  Dazu  fehlte  aber  Zeit  und  Gelegenheit  Die  Tiefen- 
temperaturmessungen  bestätigen  im  allgemeinen  die  bereits  andern 
Ortes  gemachten  Wahrnehmungen.  Die  thermischen  Verhältnisse 
gestalten  sich  danach  so  wie  in  all  den  alpinen  Seen,  die  ähnlich 
gelegen  sind  und  für  die  Beobachtungen  vorliegen. 

Die  Messungen  erstrecken  sich  auf  die  Zeit  von  März  bis 
Oktober.  Für  die  Art  der  Wärmeverteilung  im  Laufe  des  Jahres 
ergiebt  sieh  daraus  folgendes.  Im  Winter  liegen  die  warmen  Wasser- 
massen von  etwa  4°  unten,  die  kalten  unter  4°  oben.  Im  Früh- 
jahre tritt  dann  eine  Zeit  ein,  wo  die  ganze  Wassermasse  von  oben 
nach  unten  annähernd  gleiche  Temperatur  aufweist  Aus  der  ver- 
kehrten Schichtung,  wie  Forel  den  winterlichen  Zustand  bezeichnet, 
kommen  wir  dann  in  die  rechte  Schichtung,  wo  das  warme  Wasser 
als  das  leichtere  oben  liegt  Die  tiefern  Schichten,  etwa  von  60  m 
an,  zeigen  eine  konstante  Temperatur  von  4°  C.    Der  Würmsee 
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gehört  somit  nach  Forel  den  Seen  des  gemässigten  Typus  an  und 
unter  diesen  den  gemässigten  warinen  Seen ;  denn  die  rechte  Schichtung 
übertrifft  die  verkehrte  erheblich  an  Dauer. 

Mit  Beginn  der  rechten  Schichtung  stellt  sich  auch  jene  eigen- 
tümliche Erscheinung  der  sprungweisen  Abnahme  der  Temperatur 
mit  der  Tiefe  ein,  welche  in  ihrer  vollen  Schärfe  zuerst  von  Richter 
für  den  Wörthersee  in  Kärnten  und  gleichzeitig  von  Hergesell  und 
Langenbeck  für  den  Weissen  See  im  Wasgau  festgestellt  wurde. 
Richter  hat  die  Schicht,  innerhalb  welcher  sich  diese  Temperatur- 
änderung vollzieht,  treffend  als  thermische  Sprungschicht  bezeichnet. 

Die  Messungen  im  Würmsee  ergaben  eine  starke  Veränderlich- 
keit «1er  Sprungschicht.  Im  Laufe  des  Jahres  zeigte  sich  ein  all- 
mähliches Vorschreiten  derselben  nach  der  Tiefe,  was  mit  den  andern 
Ortes  gemachten  Wahrnehmungen  vollkommen  in  Einklang  steht. 
Wählen  wir  hierfür  das  Jahr  1894,  so  fehlte  in  der  Märzbeobachtung 
die  ßprungschicht  noch  ganz.  Im  Mai  war  sie  nur  schwach  aus- 
gebildet, sie  lag  noch  sehr  nahe  der  Oberfläche  zwischen  2.5  und 
5.0  tn.  Im  August  trat  sie  dann  sehr  deutlich  hervor,  begann  aber 
erst  in  einer  Tiefe  von  10.0  m.  Mit  der  Abkühlung  der  obern 
Wasserschichten  senkte  sie  sich  im  September  auf  12  5  m  und  im 
Oktober  sogar  auf  15.0  m.  Für  den  Winter  liegen  keine  Messungen 
vor;  man  kann  aber  annehmen,  dass  unter  weiterer  oberflächlicher 
Abkühlung  die  Lage  der  Sprungschicht  immer  tiefer  gerückt  ist, 
bis  schliesslich  die  Temperaturabnahme  so  weit  vorschritt,  dass  ver- 
kehrte Schichtung  eintrat.  Die  im  Laufe  der  Jahre  1895  und  1896 
vorgenommenen  Messungen  ergaben  die  gleichen  Resultate. 

Diese  Lagenänderungen  der  Sprungschicht  bestätigen  vollkommen 
die  von  Richter  gegebene  Erklärung  der  Erscheinung,  wonach  wir 
sie  zu  betrachten  haben  als  die  Grenzschicht  der  sogenannten  Kon- 
vektionsströmungen,  also  jener  vertikalen  Bewegungen  innerhalb  der 
obern  Wassermassen,  welche  durch  die  der  täglichen  Erwärmung 
folgende  nächtliche  Abkühlung  hervorgerufen  werden.  Vor  allem 
ersieht  man  aus  dem  Tiefemicken  der  Sprungschicht  während  de« 
Herbstes,  dass  die  direkte  Besonnung  nur  wenig  Eiufluss  auf  ihre 
Ausbildung  haben  kann.  Auch  zu  dem  Gange  der  Lufttemperatur 
steht  sie  in  keinem  immittelbaren  Zusammenhange.  Ebenso  darf 
man  die  Sprungschicht  keineswegs  als  die  Grenze  des  Eindringens 
der  Sonnenstrahlen  ansehen,  da  diese  zweifellos  im  Sommer  weit 
tiefer  liegt,  und  ausserdem  in  benachbarten  Seen  gleiche  thermische 
Zustände  bestehen  müssten,  was  aber  nach  zahlreichen  Beobachtungen 
an  andern  Seen  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Richter'sche  Theorie  erklärt  aber  nur  das  Werden  der 
Sprungschicht,  giebt  jedoch  keinen  Aufschluss  über  die  Ursache  ihrer 
verschiedenen  Lage.  Auf  diese  haben,  wie  es  scheint,  eine  ganze 
Reihe  von  Faktoren  Einfluss;  die  Wirkung  der  Konvektionsströme 
wird  bald  geschwächt,  bald  verstärkt  je  nach  den  Witterungsver- 
hältnisseu,  der  Gestalt  des  Seebeckens,  der  Art  der  Speisung  des 
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Sees  u.  s.  w.  Daraus  erhellt  auch  die  grosse  Mannigfaltigkeit  in 
der  Lage  der  Sprungschicht  in  ein  und  demselben  See,  wie  sie  die 
zahlreichen  thermischen  Lotungen  im  Wünnsee  dargethan  haben. 

Die  Sprungschicht  ist  nach  denselben  etwas  sehr  Veränderliches, 
sie  erhebt  oder  senkt  sich  oft  innerhalb  weniger  Tage  um  Meter. 
Eine  Folge  davon  mag  es  auch  sein,  dass  sie  keineswegs  als  eine 
von  ebenen  Flächen  begrenzte  Schicht  auftritt  Bei  Messungen  an 
verschiedenen  Stellen  des  Sees  an  ein  und  demselben  Tage  zeigten 
sich  für  gleiche  Tiefe  Temperaturunterschiede  von  1 — 1.5°.  Ver- 
mutlich sind  die  Bathoisothermen  in  der  Nähe  der  Sprungschicht  in 
fortwährender  Bewegung  auf-  und  abwärts,  denn  häußg  ergaben  die 
an  einem  Orte  wiederholten  Beobachtungen  verschiedene  Resultate, 
die  durchaus  nicht  Folgen  ungenauer  Beobachtung  oder  der  Unzu- 
verlässigkeit  des  Thermometers  sein  konnten. 

Im  Starnberger  See  ergaben  die  Beobachtungen  im  südlichen 
Teile  im  allgemeinen  eine  Neigung  der  Sprungschicht  von  Westen 
nach  Osten.  Da  nun  die  Gestaltung  des  Beckens  wie  auch  der 
Aufbau  des  Ufers  im  Westen  und  Osten  de»  Sees  ganz  verschieden 
ist,  so  drangt  sich  die  Vermutung  auf,  dass  in  diesen  morphologi- 
schen Thatsachen  der  Grund  für  die  ungleiche  Art  der  Erwärmung 
liege.  Aber  der  Umstand ,  dass  zugleich  auch  die  Speisung  des 
Sees  auf  der  Westseite  eine  ganz  andere,  viel  reichhaltigere,  als  auf 
der  Ostscite  ist,  führte  den  Verf.  auch  auf  den  Gedanken,  dass  an 
dem  Werden  der  Sprungschicht  auch  die  Temperatur  der  zufliessen- 
den  Wassermengen  beteiligt  ist  Im  September  1893  wurden  darum 
sämtliche  Zuflüsse  gemessen.  In  den  zahlreichen  kleinen  Bächen 
fanden  sich  meist  10 — 12°,  nur  in  einzelnen  langsamer  fliessenden 
Gewässern  stieg  die  Temperatur  auf  über  13°.  Die  Sprungschicht 
lag  nach  der  gleichzeitig  ausgeführten  thermischen  Lotung  zwischen 
lfi  und  10°.  Dieses  Zusammenfallen  der  Temperatur  der  untern 
Grenze  der  Sprungschicht  mit  der  der  meisten  Zuflüsse  und  an- 
nähernd auch  mit  der  des  Grundwassers  ist  auffallend  und  be- 
rechtigt wohl  zu  der  Annahme,  dass  hier  ein  ursächlicher  Zusammen- 
hang besteht. 

Unterhalb  der  Sprungschicht  zeigte  das  Wasser  während  des 
Jahres  nur  wenig  Wärmeänderung,  oberhalb  derselben  stellen  sich 
dagegen  ausserordentlich  häufige  Wechsel  ein.  Die  Temperatur 
nimmt  innerhalb  dieser  obern  Massen  bald  zu,  bald  ab.  Diese 
Wärmeänderung  verteilt  sich  aber  nicht  immer  gleichmässig  auf  die 
ganze  Wassermasse  oberhalb  der  Sprungschicht,  sondern  innerhalb 
derselben  traten  nicht  selten  neue  Spningschichten  auf  von  geringerem 
Betrage,  aber  deutlich  ausgebildet  Ende  August  1894  wurde  so 
in  der  Tiefe  von  5  m  eine  zweite  Sprungschicht  bemerkbar.  Diese 
Erscheinung  bestätigt  die  Richtcr'sehe  Theorie.  Denn  nach  derselben 
müssen  sich  Sprungschichten  stets  neu  bilden,  sobald  eine  besonders 
starke  Erwärmung  an  der  Oberfläche  durch  starke  Besonnung  und 
hohe  Lufttemperatur  stattgefunden  hat.« 
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Der  Peipus-See  (oder  Tschudische  See  der  Russen)  ist  von 
J.  B.  Schindler  und  A.  v.  Sengbusch  im  Auftrage  der  Kais.  Kues. 
Geogr.  Gesellschaft  während  des  Sommers  1895  untersucht  worden1). 
Das  gesamte,  3200  Quadratwerst  umfassende  Seebecken  zerfällt  in 
zwei  Teile:  im  Norden  der  grossere  eigentliche  Tschudische  See,  von 
den  Deutschen  der  Ostseeprovinzen  »Peipus-See«  genannt,  im  Süden 
der  Pskowische  See,  zwischen  beiden  die  schmale,  inselreiche  Wasser- 
strasse des  Tjeploje  Morje,  des  »Warmen  Sees,«  welcher  nördlich 
durch  die  Insel  Pirisar,  südlich  durch  die  Insel  Sallo  abgeschlossen 
wird.  Die  Ufer  des  Tschudischen  Sees  sind  sehr  flach;  überall 
liegt  feinkörniger  Sand  zutage,  den  an  wenigen  Stellen  poröse 
Lchmschichten  durchsetzen.  Die  Uferränder  sind  daher  wenig 
widerstandsfähig,  nur  im  Norden  ist  Dünenbildung  vorherrschend. 
Die  einzige  höhere  Stelle  befindet  sieh  am  Nordwestufer,  wo  der 
»Rote  Berg«  sich  auf  40  Fuss  (12.2  m)  über  den  Secspiegel  erhebt 
Wiesen  sind  im  Thale  der  Embach  und  der  Welikaja  vorhanden; 
letztere,  der  Zufluss  des  Sees  von  Süden  her,  fliesst  zwischen  Pskow 
und  dem  See  zwischen  50  Fuss  hohen  Rändern.  Die  Seeufer  tragen 
Strandhafer  und  dürre  Kiefernwaldungeu :  ganz  das  Bild  des  öden 
Innern  von  Esthland  und  Ingermanland.  Die  Verfasser  haben  zahl- 
reiche Tiefenmessungen  vorgenommen  und  die  grösste  Tiefe  auf 
50  Fuss  =  15.2  m,  die  mittlere  Tiefe  der  Fahrrinne  auf  24.6  Fuss  = 
7.2  m  ermittelt:  eine  für  die  bedeutende  Ausdehnung  des  Seebeckens 
geringe  Tiefe.  Nach  genauen  Untersuchungen  und  Erhebungen  bei 
den  Anwohnern  ergab  sich,  dass  der  See  allerdings  im  Laufe  einiger 
Jahrzehnte  seinen  Wasserspiegel  gehoben  hat.  Namentlich  war  diese 
Erscheinung  im  Thale  der  Embach  erkennbar,  wo  noch  vor  20  Jahren 
lohnender  Wiesenbau  getrieben  wurde,  während  jetzt  bis  auf  20  Werst 
vom  See  flussaufwärts  ein  breiter  Sumpfstreifen  sich  hinzieht,  welcher 
nicht  von  der  Embach,  sondern  vom  See  sein  Wasser  erhält  Zwischen 
den  Orten  Reppin  und  Meks  am  Sund  zwischen  den  beiden  See- 
becken ist  die  Versumpfung  trotz  der  Bemühungen  der  Anwohner 
in  35  Jahren  um  volle  vier  Werst  landwärts  fortgeschritten.  Der 
Umfang  der  Sandinsel  Pirisar,  welcher  nach  der  Aufnahme  von  1866 
ll8/4  Werst  betrug,  ist  nach  der  Verfasser  Messungen  heute  auf 
10  Werst  zurückgegangen.  Schliesslich  sind  die  Waldungen  beim 
Dorfe  Sirenez  am  Austritte  der  Narowa  aus  dem  See  durch  Flug- 
sand auf  weite  Strecken  eingegangen;  das  Hochwasser  von  1844 
wird  an  dieser  Stelle  durch  den  .mittlem  Wasserstand  der  Sommer- 
monate erreicht  Die  Zunahme  der  Oberfläche  des  Sees  ist  übrigens 
keineswegs  überall  am  ganzen  Umfange  desselben  beobachtet  worden, 
vielmehr  beschränkt  sie  sich  auf  die  West-  und  Nordküste,  was  die 
Verfasser  aus  der  Wirkung  des  fast  immer  herrschenden  Südwest^ 


*)  Iswestija  der  Kais.  russ.  Geogr.  Ges.  22.  Heft  4.  p.  229.  In 
russischer  Sprache.  Bericht  darüber  im  Litteraturberieht  zu  Petermann's 
Mitteilungen  1897.   Nr.  302,  woraus  oben  der  Text  entnommen. 
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windes  erklären.  Die  sehr  niedrigen  Ufer  sind  der  zersetzenden 
Thätigkeit  der  Stauung  des  Sees  ausgesetzt,  welche  einseitig  auf  die 
wenig  widerstandsfähigen  I^ehmschichten  wirkt 

Der  Karabugas-Busen  des  Kaspischen  Meeres  wurde  von 
Prof.  Nik.  Andrussow  geschildert1).  Der  Name  Karabgas  bezeichnet 
nur  die  Meerenge  und  bedeutet  so  viel  als  »schwarze  Mündung«. 
Der  Busen  selbst  wird  Adschi-darja,  d.  h.  Salzwasser,  genannt.  Dieser 
Busen  gilt  als  Muster  der  Jetztzeit  für  die  marine  Ablagerung  von 
Salz,  doch  ist  derselbe  nur  höchst  oberflächlich  bekannt,  und  auch 
die  Reise  des  Prof.  Andrussow  führt  diesen,  infolge  ungünstiger  zu- 
fälliger Umstände,  nur  auf  die  grosse  Landzunge,  welche  den  Busen 
vom  Kaspischen  M<*ere  trennt.  »Der  Adschi-darja,«  sagt  er,  »hat 
ein  Areal  von  ca.  15500  qkm,  seine  grösste  Tiefe  ist  unbekannt. 
In  der  Nähe  der  Küste  fand  Sherebzow  schon  Tiefen  bis  6  Faden. 
Das  Wasser  ist  sehr  salzig.  Nach  einigen  Messungen,  die  P.  Maxi- 
mowitseh  (Winter  1895)  und  Verf.  (im  Juni  1895)  ausführen  konnten, 
erreicht  die  Konzentration  des  Wassers  an  der  Oberfläche  16  bis 
17°  Beaume,  aber  kaum  mehr.  Wir  haben  auch  unter  Umständen, 
wo  man  die  grösste  Konzentration  erwarten  könnte,  nie  mehr  als 
17°  Beaum6  gemessen. 

*Alle  Beobachtungen  überzeugen  mich,  dass  der  Salzgehalt  des 
Karabugas-Busens  noch  keineswegs  einen  für  die  Kochsalzaus- 
scheidung genügenden  Grad  erreicht  hat.  Welchen  Konzentrationsgrad 
das  Wasser  in  den  noch  unerforschten  grössern  Tiefen  vor  dem 
Karabugas  besitzt,  ist  noch  unbekannt. 

Im  Winter  scheidet  sich  während  des  Frostes  an  ganz  flachen 
Uferstellen  Glaubersalz  aus.  Reichliche  Ablagerungen  von  Gips 
sollen  sich  sowohl  in  der  Tieft'  wie  auch  an  der  Küste  nieder- 
schlagen. An  der  Küste  bildet  er  sich  überall,  sobald  die  Stelle 
nicht  zu  nahe  der  Meerenge  liegt,  bald  als  eine  weisse  Kruste,  bald 
mit  Sand  gemengt,  welcher  in  diesem  Falle  hart  wie  Stein  wird. 
In  grossem  Massstabe  geht  diese  Gipsbildung  an  dem  ganz  flachen 
Ufer  der  karabugasischen  Landzungen  vor  sich.  Das  Niveau  des 
Wassers  scheint  innerhalb  eines  Jahres  regelmässig  zu  schwanken, 
es  steigt  im  Winter  und  fällt  im  Sommer.  Der  Unterschied  zwischen 
dem  Hoch-  und  Niederwasser  soll  etwa  4 — 5  Fuss  erreichen.  Das 
Sinken  des  Wasserspiegels  entblösst,  ähnlich  wie  die  Ebbe,  breite, 
flache  Küstenstrecken.  Sie  sind  gewöhnlich  von  schwärzlichem  Sande 
mit  isoliert  darauf  liegenden  Schalen  von  Cardium  cdule  L.  gebildet 
und  stellenweise  durch  Geröllstreifen,  die  mit  der  Küste  parallel 
laufen,  unterbrochen.  Hier  und  da  sieht  man  auf  dem  Sande 
Haufen  und  Felder  ganz  merkwürdig  gestalteter  Konkretionen,  die 
bei  näherer  Betrachtung  als  mit  Gips  verkitteter  Sand  sich  erweisen. 
Die  Entstehung  dieser  Konkretionen  ist  folgendermassen  zu  erklären: 


l)  Petennann's  Mitteilungen  1897.   p.  25  u.  ö. 
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Während  des  Winters,  wenn  der  Sand  unter  dem  Wasser  liegt, 
bedeckt  er  sich  mit  Wellenspuren,  die  der  sich  niederschlagende 
Gips  verfestigt,  und  die,  wie  man  noch  an  frischen  Stellen  sehen 
kann,  auch  auf  dem  entblössten  Strande  sich  erhalten.  Regen  und 
Wind  lockern  aber  ihre  Kruste  und  verwandeln  sie  in  merkwürdig 
gestaltete  lose  Anhäufungen.  An  andern  Stellen  fand  eine  reich- 
lichere Ausscheidung  von  Gips  statt;  hier  sehen  wir  schon  eine 
weisse,  reine  Gipskruste,  die  mitunter  auch  Wellenspuren  an  sich 
trägt,  und  die  sich  grösstenteils  infolge  späterer  chemischen  Ver- 
änderungen blasenförmig  wölbt.« 

Wahrscheinlich  ist  dieser  Meerbusen  keineswegs  von  Organismen 
entblösst,  sondern  besitzt,  nach  den  Erfahrungen  Andrussow's,  eine 
ziemlich  mannigfaltige  Organismen  weit.  »Die  Meerenge,  welche  den 
Adschi-darja-Busen  mit  dem  Kaspischen  Meere  verbindet,  ist  ein 
enger  (100 — 500  m)  Kanal,  welcher  jetat  eine  Länge  von  etwa 
5  km  besitzt.  Die  erste  genaue  Karte  stammt  von  Sherebzow  und 
wurde  im  Jahre  1848  publiziert»  Ein  Vergleich  dieser  Karte  mit 
der  neuesten  (von  Iwaschintzew,  1864)  und  mit  den  von  Maximo- 
witsch  gemachten  Skizzen  zeigt,  dass  binnen  47  Jahren  grosse  Ver- 
änderungen stattgefunden  haben.  Die  Meerenge  ist  während  dieser 
Zeit  länger  geworden,  die  Inselchen,  die  am  nordöstlichen  Ende 
lagen,  haben  sich  vergrössert  und  miteinander  sowie  mit  den  neu- 
gebildeten verschmolzen,  das  Bett  des  Fahrwassers  hat  sich  zweimal 
verlegt  u.  s.  w.  Mit  einem  Worte:  die  Karabugas -Meerenge  hat 
ganz  und  gar  alle  Eigenschaften  eines  kurzen  Flusses  und  baut, 
wie  ein  Fluss,  ein  Delta  im  Adschi-darja. 

Diese  Erscheinung  hängt  damit  zusammen,  dass  das  Wasser 
in  der  Meerenge  immer  in  einer  und  derselben  Richtung  aus  dem 
Kaspischen  Meere  in  den  Adschi-darja-Busen  strömt  Diese  Strömung 
war  schon  lange  bekannt;  Karelin  hat  zuerst  Strommessungen  ge- 
macht, dann  Sherebzow;  ausgedehnte  Messungen  sind  mehrere  Male 
während  der  Expedition  von  Iwaschinzew  zur  Herstellung  der  Karte 
des  Kaspischen  Meeres,  so  in  den  Jahren  1857,  1864  und  1874, 
ausgeführt  worden. 

Als  Ursache;  dieser  beständigen  Strömung  betrachtete  man  zuerst 
das  Vorhandensein  eines  unterseeischen  Abgrundes,  durch  welchen 
das  Kaspische  Wasser  mittels  unterirdischer  Kanäle  in  den  Nordischen 
Ozean  oder  sonstwohin  abfliessen  sollte. 

Jetzt  zweifelt  wohl  niemand  danin,  dass  die  Ursache  der  Strömung 
in  der  Karabugas-Meerenge  im  trocknen  Klima  der  östlichen  Gestade 
des  Kaspischen  Meeres  liegt.  Der  Adschi-darja-Golf  nimmt  keine 
Flüsse,  keine  Bäche  auf,  und  nur  temporäre  Wasseradern  führen 
ihm  im  Winter  etwas  Süsswasser  zu.  Das  Sammelbecken  des 
Adschi-darja  ist  auch  kein  bedeutendes.  Ausserdem  muss  die  Ver- 
dunstung sehr  gross  sein. 

Viel  günstiger  sind  die  Wasserverhältnisse  des  grossen  Nach- 
bars des  Adschi-darja,  des  Kaspischen  Meeres.    Wohl  ist  die  Ver- 
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dunstung  in  seiner  östlichen  Hälfte  nicht  geringer  als  im  Adschi- 
darja-Busen,  auch  sind  hier  (von  der  Emba  bis  zum  Atrek)  keine 
bedeutenden  Süsswasserzuflüsse  bekannt  Aber  das  Sammelbecken 
des  Kaspischen  Meeres  ist  sehr  gross.  Diese  Ungleichheit  der  Wasser- 
zufuhr muss  eine  Niveaudifferenz  zwischen  dem  Kaspischen  Meere 
und  dem  Adschi-darja-Busen  erzeugen,  und  zum  Ausgleiche  dieser 
Differenz  entsteht  eine  Strömung. 

Die  jährliche  Wassermenge,  welche  durch  diese  Strömung  dem 
Karabugas  zugeführt  wird,  schätzt  man  sehr  verschieden,  je  nach 
den  beobachteten  Werten  der  Strömungsgeschwindigkeit  So  berechnet 
sie  Karelin  zu  750000  Kubik-Saschen  (7.3  Miü.  cbm)  pro  Stunde, 
K.  E.  v.  Baer  nur  zu  200000  Kubik-Saschen  (1.95  MU1.  cbm). 
Nach  den  im  Jahre  1859  von  Leutnant  Starizky  ausgeführten  Mes- 
sungen soll  sie  384000  Kubik-Saschen  (3.73  Mill.  cbm)  betragen. 

Man  behauptete,  dass  die  Strömung  auch  im  Winter  ihre 
Richtung  bewahre  und  sich  sogar  nicht  verlangsame  (Philippow). 
Die  Beobachtungen,  welche  Maximowitsch  im  Winter  1894 — 1895  in 
der  Meerenge  angestellt  hat,  haben  bestätigt,  dass  die  Strömung 
wirklich  auch  im  Winter  nie  aufhört,  weder  an  der  Oberfläche,  noch 
in  der  Titffe.  Ein  starker  Wind  aus  dem  NO- Viertel  kann  die  Ober- 
flächenströmung sehr  verlangsamen,  doch  übt  er  keinen  Einfluss  auf 
die  Tiefenströmung.  Diese  Schwankungen  hängen  von  den  Ver- 
änderungen der  Niveaudifferenz  zwischen  dem  Kaspischen  Meere  und 
dem  Adschi-darja  ab.« 

Bezüglich  der  Vorgeschichte  des  Karabugas-Busens  kommt  Prof. 
Andrussow  zu  folgenden  Ergebnissen:  "Das  Vorhandensein  einer 
aus  dem  aralokaspischen  Kalksteine  bestehenden  Unterlage  unter 
der  ganzen  Landzunge,  die  scharf  ausgeprägte  falsche  Schichtung 
dieses  Kalkes  und  die  Zusammensetzung  desselben  aus  Muschel- 
fragmenten und  feinem  Muscheldetritus  überzeugen  uns,  dass  die 
Landzunge  noch  während  der  quaternären  Zeit  als  unterseeische  Bank 
bestand.  Diese  bildete  sich  unter  der  Einwirkung  der  Strömung 
und  des  Wellenschlages  an  beiden  äussern  Ecken  eines  breit  offenen 
aralokaspischen  Adschi-darja -Busens.  Ein  freier  Wasseraustausch 
gestattete  dann  nur  kleine  Salzgehaltsunterschiede,  und  deshalb 
wurde  der  Busen  während  der  Quaternärzeit  von  gewöhnlichen 
kaspischen  Organismen  bevölkert.  Das  allmähliche  Sinken  des 
Niveaus  des  Kaspischen  Meeres  verursachte  das  Biossiegen  der 
Bänke,  die  schon  teilweise  erhärtet  waren,  und  diese  Inseln  und 
Riffe  dienten  als  Stützpunkte  für  die  Bildung  enger  Landzungen, 
welche  den  Adschi-darja-Busen  vom  Kaspischen  Meere  abzutrennen 
strebten.  Mit  dem  Engwerden  des  Einganges  wurde  der  freie 
Wassernustausch  immer  mehr  verhindert,  die  Salinität  des  Busens 
infolge  des  immer  trockener  werdenden  Klimas  und  günstiger  topo- 
graphischer Verhältnisse  wurde  immer  bedeutender,  bis  endlich  der 
Kanal  so  eng  und  seicht  geworden  war,  dass  die  Gegenströmung 
aufhören  musste.    Von  diesem  Moment  ab  musste  der  Salzgehalt 
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rasch  zunehmen.  Zu  gleicher  Zeit  starben  die  kaspischen  Organismen 
allmählich  aus,  und  der  Adschi-darja-Busen  musste  jene  biologische 
Phase  durchlebt  haben,  welche  sich  in  allen  Ufersalzseen  des  Schwarzen 
und  des  Kaspischen  Meeres  wiederholt.  Das  ist  die  Cardium  edule- 
Phase.  Dieser  Zustand,  in  welchem  die  Salzseen  eine  für  Gipsaus- 
scheidung noch  nicht  genügende  Salinität  haben,  wird  durch  ein 
massenhaftes  Vorkommen  dieser  höchst  eurybiotischen  Muschel  nebst 
einigen  andern  Formen  charakterisiert  Die  kolossalen  Mengen  von 
Cardium  edule  an  den  Ufern  des  Adschi-darja  bezeugen,  das«  diese 
Phase  hier  ziemlich  lange  dauerte.  Endlich  aber  war  der  Salzgehalt 
so  bedeutend  geworden,  dass  auch  Cardium  edule  und  seine  Be- 
gleiter nicht  mehr  existieren  konnten.  Die  Cardium  edule -Fauna 
wurde  von  der  der  Salzseen  verdrängt.  Verf.  glaubt  aber,  dass  der 
Adschi-darja  sich  noch  auf  dem  Wege  befindet,  ein  echter  Salzsee 
zu  werden.  Wann  aber  die  Zeit  kommen  wird,  da  die  ersten  Koch- 
salzkrusten auf  dessen  Boden  sich  bilden  werden,  können  wir  nicht 
sagen,  solange  wir  das  Volumen,  resp.  die  mittlere  Tiefe  des  Adschi- 
darja  nicht  kennen.« 

Die  Entstehung  des  Toten  Meeres.  Veranlasst  durch  die 
Untersuchungen  und  Ergebnisse  von  Dr.  Blanckenhom  über  die 
Entstehung  des  Toten  Meeres1),  hat  Dr.  C.  Diener  seine  Ansichten 
über  diesen  Gegenstand  näher  ausgeführt*).  Wegen  der  Details 
muss  auf  das  Original  verwiesen  werden.  Das  Ergebnis  fasst 
Dr.  Diener  selbst  kurz  in  folgender  Weise  zusammen :  »Nach  einer 
Reihe  seismischer  Undulationen  wird  das  Gebiet  des  Toten  Meeres 
von  einem  heftigen  Erdbeben  getroffen,  das  die  Städte  der  Pentapolis 
zum  Einstürze  bringt.  Grosse  Massen  angesammelten  Grundwassers 
dringen  aus  dem  Boden  hervor,  ein  Teil  des  letztern  sinkt  infolge- 
dessen in  sich  zusammen  und  wird  von  dem  Toten  Meere  überflutet. 
Gleichzeitig  wird  durch  den  Stoss  die  Obstruktion  in  dem  Krater 
eines  der  vulkanischen  Berge  am  Ostrande  des  Sees  zersprengt, 
wodurch  eine  vorübergehende  Eruption  desselben  zu  stände  kommt. 
Die  hier  gegebene  Erklärung  scheint  mir  aus  den  früher  mitgeteilten 
Gründen  die  wahrscheinlichste.  Sie  steht  mit  dem  biblischen  Berichte 
ebensowohl  als  mit  den  physischen  Verhältnissen  der  Gegend  durch- 
aus im  Einklänge,  und  dürfen  wir  hierin  eine  wesentliche  Bestätigung 
der  Anschauungen  jener  Kommentatoren  des  alten  Testamentes  er- 
blicken, welche  in  der  Erzählung  des  jahvehistischen  Verfassers  die 
Überlieferung  eines  Ereignisses  vermuten,  das  sich  wirklich  an  dem 
südlichen  Ufer  des  Toten  Meeres  in  der  eben  bezeichneten  Weise 
zugetragen  hat« 


Siehe  dieses  Jahrbuch.  7.  p.  285. 

Mitt  d.  k.  k.  geogr.  Gesellschaft  in  Wien.  40.  1897.  p.  1  ff. 
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Die  Moore  des  Erzgebirges  behandelte  Forstasseesor  Manuel l) 
auf  grund  eigener  Beobachtungen  und  Untersuchungen.  Er  unter- 
scheidet: 1.  Plateaumoore.  Diese  überwiegen  zwar  nicht  an  Zahl, 
es  gehören  aber  zu  ihnen  die  bei  weitem  ausgedehntesten  und 
mächtigsten  Torfmoore  überhaupt  im  Erzgebirge,  von  denen  ein 
grosser  Teil  schon  auf  böhmischer  Seite  liegt.  Die  Unterlage  der 
Plateaumoore  bildet  ein  lehmiger  Sand.  Auf  dieser  Unterlage  ruht 
eine  selten  über  1/i  m  mächtige  Schicht  sogenannten  Streichtorfes, 
die  ihre  Entstehung  meist  einer  Wieseninoorvogetation  verdankt. 
2.  Thalmoore,  die  zwar  an  Ausdehnung  und  Mächtigkeit  hinter  den 
Plateaumooren  zurücktreten,  aber  eine  ausserordentlich  grosse  Zahl 
kleiner  Parzellen  bilden.  Nach  ihrer  Entstehung  in  zwei  Lagen 
unterscheidet  sie  Verfasser  in  Thalmoore  im  eigentlichen  Sinne  und 
in  Bnchmuldenmoore.  3.  Die  Hang-  oder  Gehängemoore,  weiche 
durchweg  Holz-  oder  Waldmoore  und  zum  allergrössten  Teile  Quell- 
oder Sickermoore  sind.  Die  erzgebirgischen  Moore  finden  sich  in 
den  verschiedensten  Höhenlagen,  jedoch  erst  von  einer  Höhe  von 
450  m  an,  am  häufigsten,  ausgedehntesten  und  mächtigsten  auf  dem 
700  bis  1000  m  hohen  Kamme  des  Gebirges.  Die  grössern  Moore 
haben  alle  eine  Mächtigkeit  von  durchschnittlich  3  m.  Als  Gesamt- 
fläche der  erzgebirgischen  Moore  Sachsens  giebt  Verfasser  auf  grund 
einer  Berechnung  nach  der  geologischen  Spezialkarte  von  Oedner 
6000  ha  an,  dazu  kommen  7000  ha  Moore  des  böhmischen  Erz- 
gebirges, so  dass  sich  die  Gesamtsumme  sämtlicher  Moore  des  Erz- 
gebirges auf  10000  ha  =  100  qkm  stellt.  Die  grössten  zusammen- 
hängenden Flächen  befinden  sich  in  den  Sektionen  Alten berg-Zinnwald, 
Kühnheide,  Geyer,  Elterlein,  Eibenstock,  Falkenstein  und  Zwota. 

Ausbruch  des  Torfmoores  von  New  -  Rathmore.    In  der 

Nacht  vom  27.  zum  28.  Dezember  1896  begann  das  grosse  Torf- 
moor von  New  -  Rathmore ,  ungefähr  zehn  englische  Meilen  von 
Killarney  in  Irland,  nachdem  es  den  ganzen  Tag  vorher  heftig  ge- 
regnet hatte,  unter  donnerähnlichem  Getöse  in  der  Richtung  der  Kil- 
larney-Seen  sich  in  Bewegung  zu  setzen  und  rutschte  weiter,  Brücken 
fortreissend,  Bauernhäuser  und  Landstrassen  zerstörend.  In  den 
Killarncy-Seen  wurden  ganze  Torfmassen,  totes  Vieh  und  Trümmer 
zerstörter  Häuser  angeschwemmt.  Ein  anderthalb  englische  Meilen 
breiter  Landstrich  wurde  mit  flüssigem  Moraste  bedeckt. 

Die  Seiches  im  Thuner  See  sind  von  E.  Sarasin  studiert 
worden*).  Er  findet  dafür  eine  Periode  von  14.9  bis  15.1  Minuten, 
was  von  der  frühern,  aber  auch  weniger  genauen  Bestimmung  Forers 
(18.6  Minuten)  nicht  unerheblich  abweicht. 


*)  Die  Moore  des  Erzgebirges  und  ihre  forstwirtschaftl.  und  national- 
ökon.  Bedeutung.    München  1896. 

*)  Arch.  sc.  phys.  (3  )  34.  p.  368. 
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Die  Seen  der  Auvergne  und  des  V61ay  sind  bezüglich  ihres 
Ursprunges  von  Mercellin  Boule  studiert  worden1).  Hiernach  sind 
dieselben  teils  vulkanischen  Ursprunges,  teils  Seen  in  toten  Strom- 
armen, teils  glazialen  Ursprunges.  Die  vulkanischen  Seen  unter- 
scheidet Verf.  in  Kraterseen,  Maare  und  Stauseen.  Zu  erstem 
gehören  der  See  von  Bouchet  im  V61ay,  der  See  von  Serviere  und 
andere ;  Maare  sind  der  See  von  Issarles  (Cevennen),  der  Lac  Pavin, 
la  Chauvet  und  gour  de  Tazanat  Stauseen  sind  die  Seen  von 
Aydat,  Guery,  Laudle,  Lac  Chambon,  Lac  de  Bourdouze  und  viele 
andere.  Den  Lac  de  Madie  an  der  Dordogne  hält  Verf.  für  einen 
See  in  totem  Stromarme;  die  Seen  von  la  Cregut,  les  Grauges, 
Roussillon  und  andere  sind  glazialen  Ursprunges. 

Die  Abnahme  der  Wassermenge  des  Titicaca-Sees  wurde 
von  Chr.  Ausser  -  Asport  besprochen2).  Unbestreitbar  ist  hiernach 
das  Zurückweichen  des  Wassers  am  nördlichen  Gestade.  Nach  den 
Erfahrungen  des  Verf.  reichte  das  Wasser  vor  29  Jahren  noch  bis 
an  die  Aussenquartiere  von  Puno,  während  es  heute  50  km  (!)  davon 
entfernt  ist.  Die  vorübergehende  Zunahme  des  Wasserstandes  zur 
Regenzeit  verwandelt  sich  nach  derselben  in  eine  successive  Abnahme. 
Nach  Ansicht  des  Verf.  wird  sich  der  Titicaca-See  mit  der  Zeit  in 
eine  Anzahl  kleinerer  Seen  auflösen  und  zuletzt  ein  einziger  Fluss 
werden,  den  man  dann  als  Quellfluss  des  Desaguadero  anzusehen  habe. 

Eine  Morphometrie  des  Genfer  Sees  hat  Dr.  W.  Halbfass 
veröffentlicht 3).  Als  Grundlage  seiner  Messungen  und  Berechnungen 
diente  neben  ForeVs  klassischem  Werke  Lac  Leman  die  Tiefenkarte 
von  A.  Delebecque  und  dessen  »Atlas  fies  Lacs  Francais«.  Hier- 
nach findet  Dr.  Halbfass  durch  wiederholte  Ausmessung  mit  dem 
Polarplanimeter  das  Areal  des  Genfer  Sees  zu  582.40  qkm.  Die 
Länge  der  durch  den  See  gelegten  Mittellinie  ist  72.3  km.  Ein-  und 
Ausmündung  der  Rhone  liegen  58  km  voneinander  entfernt  Die 
grösste  Breite  des  Sees  zwischen  dem  Golfe  von  Morges  und  dem 
von  Amphion  beträgt  13.8  km,  die  mittlere  Breite  ist  8.1  km.  Das 
Volumen  des  Sees  bei  Mittelwasser  ergab  sich,  nach  der  Simpson 'sehen 
Formel  berechnet,  zu  89896  Millionen  Kubikmeter.  Die  Meeres- 
höhe des  Sees  ist  372  ra,  die  Maximaltiefe  309.7  m,  die  mittlere 
Tiefe  154.4,  der  mittlere  Böschungswinkel  3°.  Zieht  man  eine  Linie 
vom  Vorsprunge  von  Promenthoux  an  der  schweizerischen  Nordküste 
nach  dem  von  Nernier  an  der  savoyardisehen  Südküste,  so  scheidet 
diese  den  östlichen  Grand  Lac  von  dem  westlichen  Petit  Lac. 
Ersterer  bildet  ein  einheitliches  Becken  mit  einer  breiten  Sohle 
(plafond)  in  der  Mitte,  die  nach  allen  Seiten  hin  ansteigt,  ohne 


»)  Bull.  Soc.  Geol.  de  France.  (3.)  24.  Paris  1896. 
«)  Globus.  69.  p.  389. 

*)  Zeitschrift  der  Ges.  f.  Erdkunde  in  Berlin  1897.  32.  Nr.  4.  p.  219. 

Kl  «in,  Jahrbach  VIII. 
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wieder  zu  fallen,  letzterer  enthält  mehrere  grubenartige  Vertiefungen 
und  Untiefen,  allerdings  nur  von  verhältnismässig  geringem  Umfange 
und  schwach  ausgeprägt  Der  Genfer  See  besitzt  keine  natürlichen 
Inseln,  dagegen  vier  künstliche  Aufschüttungen  auf  flachem  Grunde. 

12.  Gletscher  und  Glazialphysik. 

•  Untersuchungen  am  Rhonegletscher  sind  seit  1874  durch 
den  Schweizer  Alpenklub  mit  Unterstützung  der  Schweizerischen 
Gesellschaft  für  Naturwissenschaften  ausgeführt  worden.  Über  die 
Ergebnisse  berichtete  Prof.  Forel *).  Der  Zweck  der  Untersuchungen 
war  ein  doppelter:  1.  die  Herstellung  einer  topographischen  Karte 
in  grossem  Massstabe  auf  grund  einer  zuverlässigen  Triangulation 
zur  Veranschaulichung  der  Struktur,  des  Reliefs  und  der  Eigenart 
des  Gletschers  und  2.  das  Studium  der  Gletschcrbewegung.  Um 
diese  wahrnehmbar  zu  machen,  liess  die  Untersuchungskommission 
1874  auf  vier  Querprofilen  je  eine  Reihe  von  Steinen  nebeneinander 
legen,  die  zur  Unterscheidung  voneinander  in  verschiedenen  Farben 
gestrichen  waren ;  das  rote  Profil  lag  in  2560  m  Höhe,  das  gelbe  in 
2410  m,  das  grüne  in  1860  m  und  das  schwarze  in  1830  m  Höhe.  Von 
20  zu  20  Metern  lagen  in  diesen  Steinreihen  grosse  Merksteine  mit 
eingemeisselten  Nummern,  deren  horizontale  und  vertikale  Lage  in 
jedem  Jahre  zu  derselben  Zeit  geodätisch  genau  bestimmt  wurde. 
Ihre  jedesmal  auf  eine  Karte  eingetragene  Lage  ergiebt  einen  Über- 
blick über  die  Art  und  Intensität  der  Bewegung  des  Gletschers. 
Die  Bewegung  ist  sehr  langsam  und  übersteigt  nirgends  70  cm  am 
Tage  oder  250  m  im  Jahre ;  im  Minimum  sinkt  sie  auf  kaum  einen 
Meter  im  Jahre  herab.  Sie  ist  bis  zum  Hundertfachen  geringer  an 
den  Rändern  als  in  der  Mitte  wegen  des  Widerstandes,  den  der 
Eisrand  an  den  Felsen  findet.  Die  Schnelligkeit  des  Abwärts- 
gleitens ist  in  den  verschiedenen  Teilen  des  Gletschers  verschieden; 
sie  vermindert  sich  von  der  Schneegrenze  ab,  wo  sie  ihr  Maximum 
erreicht,  bis  zum  Ende  des  Gletsehc  rs,  wo  sie  fast  gleich  Null  ist 
Diese  beim  Alpengletscher  sehr  deutlich  wahrnehmbare  Verlangsamung 
entgeht  unserer  Beobachtung  bei  dem  fliessenden  Wasser  unserer  Flüsse ; 
sie  würde  nur  augenscheinlich  werden  bei  einem  Wüstenflusse,  dessen 
Wasser  allmählich  durch  Verdampfung  verschwindet,  während  das 
Eis  des  Gletschers  durch  Abschmelzen  vermindert  wird.  Eine 
Analogie  zwischen  fliessendem  Eise  und  fliessendem  Wasser  zeigt 
sich  auch  in  den  Stromschnellen,  die  durch  Einengung  der  Gletscher, 
bezw.  des  Flussbettes  oder  durch  Steigerung  ihrer  Neigung  entstehen. 
Für  diesen  Fall  giebt  der  Rhonegletscher  ein  sehr  gutes  Beispiel. 
Die  gelbe  Steinreihe  hat  von  1881  bis  1885  eine  Kaskade  von 
400  m  Höhe  durchflössen,  die  sich  zwischen  dem  Bclvedere  und  der 
Saas  befindet;  nach  Passieren  des  Hindernisses  befand  sich  die 

»)  Compt.  rend.  1897.  p.  213.  Geogr.  Zeitschrift  1897.  p.  477. 
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Steinreihe  in  regelmässiger  Ordnung  auf  dem  Gletscher.  Die  Ge- 
schwindigkeit des  Gletschers  in  der  Kaskade  betrug  250  m  im 
Jahre,  während  sie  oberhalb  desselben  110  m  betrug.  Wäre  die 
Kaskade  des  Rhonegletschers  ein  Wasserfall,  so  würde  der  Fall  der 
Wassermassen  nur  neun  Sekunden  dauern,  während  der  des  Eises 
vier  Jahre  gedauert  hat;  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  zu  der 
des  Eises  verhält  sich  in  diesem  Falle  wie  1:14  Millionen. 

Der  diluviale  Aar-  und  Rhonegletscher  bildete  den  Gegen- 
stand vieljähriger  Untersuchungen  von  A.  Baltzer  (Bern)1).  Der 
diluviale  Rhonegletscher  besass  nach  den  auf  grund  der  Karten  von 
Favre,  Falsan  und  Chantre  vorgenommenen  genauen  planimetrischen 
Messungen  zur  Zeit  des  höchsten  Standes  ein  Areal  von  28928  qkni. 
Der  nordöstliche  Arm,  d.  h.  das  Inlandeis  zwischen  Jura  und  Alpen, 
nahm  11358  qhm  ein  und  ist  allein  schon  3.8  mal  grösser  als  der 
alte  Aargletscher.  Das  Areal  des  alten  Gesamt-Rhonegletschers  ist 
8  mal  grösser  als  das  des  Aargletschers.  Alle  Werte  beziehen  sich 
auf  das  Maximum  der  Vereisung. 

»Während  im  obern  Rhonethale  bis  Brieg  die  stärkern  Zuflüsse 
von  Norden  kommen,  treten  sie  im  mittlem  Abschnitte  von  Süden 
her  ein,  im  untern  Rhonethale  kommen  sie  gleich  massiger  von  beiden 
Seiten.  Dies  hängt  mit  dem  Aufbaue  der  Berner  und  penninischen 
Alpen  zusammen,  deren  entwickelte  Firnbecken  die  gewaltigen  Eis- 
massen erzeugten. 

Der  Rhonegletscher  reichte  zur  Zeit  seines  höchsten  Standes 
einerseits  bis  an  den  Rhein,  anderseits  bis  in  die  Gegend  von  Lyon. 
Vermochte  er  auch  das  Juragebirge  nicht  zu  übersteigen,  so  drang 
er  doch  über  die  ersten  Ketten  hinaus,  z.  B.  in  das  Val  Travers 
bei  Neuenburg,  in  das  S.  Immerthal,  das  Thal  von  Tavannes  ein 
und  stieg  an  der  Montozkette  bis  zu  1300  m  empor.  Den  wich- 
tigsten Abschnitt  der  östlichen  Begrenzung  bildet  die  Gurnigel- 
Napflinie,  die  sich  vom  bernisehen  Bade  Gurnigel,  an  Thun  vorbei, 
die  Emmenthäler  schneidend,  zum  Gebirgsknoten  des  Napf  hinzieht 
Diese  Linie  ist  durch  eine  Anzahl  Blöcke  festgelegt,  deren  Provenienz 
aus  dem  Wallis  keinem  Zweifel  unterliegt.  Es  sind  dies  besonders 
Smaragd itgabbros  (Euphotide)  vom  Saasthale,  Verrucano  von  Valorcine 
oder  Outrerhone,  Arollagneiss  und  andere  Wallisergneisse.  Im  Rhone- 
thale sind  alte  Moränen,  Blöcke,  Lappen  von  Erraticum,  hier  und 
da  mit  Erdpfeilern  (Useigne,  Fiesch),  und  Schliffe  grossartig  ent- 
wickelt und  längst  bekannt.  Die  durch  einzelne  Blöcke  gekenn- 
zeichnete obere  Blockgrenze  ist  noch  kontrovers,  besonders  weil  Blöcke 
der  Seitengletscher  mit  solchen  des  Hauptglctschers  verwechselt 
wurden.    Der  Unterschied  beträgt  mehrere  tausend  Meter.« 

Baltzer  teilt  die  Lagen  einiger  gut  beglaubigter  erratischer  Blöcke 
mit    Der  grösste  bekannte  Block,   »Block  monstre«,  ein  Neocom- 


*)  Zeitschrift  d.  deutschen  geolog.  Gesellschaft.  48.  3.  Lfg.  p.  652  ff. 
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kalk  von  4300  cbm  (Charpcntier),  liegt  an  der  Nordostseite  des 
Montet  bei  Bex. 

Im  untern  Rhonethale  bis  zum  Ellbogen  der  Rhone  bei  Martigny 
wird  man  die  obere  Blockgrenze  im  Mittel  ohne  allzu  grossen  Fehler 
auf  rund  ca.  1460  w  setzen  können,  im  mittlem  Rhonethale  auf 
ca.  2000  m. 

»Im  Gegensätze  zum  äussern  verwaschenen  Moränengebiete 
erhebt  sich  bei  Wangen  an  der  Aare  ein  schönes,  deutlich  wali- 
förmiges  Moränenamphitheater,  welches  schon  von  Lang,  Mühlberg 
und  Brückner  erkannt  wurde.  Von  der  Thalsohle  bei  Wangen 
(Widlisbach)  aus  kann  man  nun,  wie  du  Pasquier  zuerst  zeigte, 
diese  Moränen,  am  Juragebirge  allmählich  ansteigend,  verfolgen. 
Bei  Solothurn  liegen  sie  schon  in  700  m,  bei  Biel  in  ca.  800  m, 
bei  Neuveville  in  900  m  und  am  Südende  des  Neuenburger  Sees 
in  1200  m  Höhe.  Die  intakte  Form  und  relative  Gesteinsfrische 
spricht  deutlich  für  das  jüngere  Alter.  Im  Rhonethale  sind  sie 
natürlich  schwieriger  zu  verfolgen.  Bei  Brieg  konstatierte  Baltzer 
relativ  frische  Wallmoränen  bei  2100  m  auf  der  Terrasse  von 
Bellalp.  Hinter  Hotel  Bellalp  wurde  für  Planierungszwecke  eine 
schöne  Moräne  mit  frischen  Protoginen  angeschnitten.  Sie  kann 
freilich  auch  dem  alten  Aletschgletscher  angehören.  Höher  hinauf 
kommen  nur  noch  einzelne,  der  obern  Zone  angehörige  Granitblöeke 
vor,  aus  denen  die  Fensterbänke  des  neuen  Hotels  angefertigt 
wurden.  Zwischen  Hotel  und  Dorf  Bcllalp  liegt  eine  wallförmige 
Seitenmoräne,  welche,  da  sie  ziemlich  horizontal  verläuft,  wohl  dem 
Hauptgletscher  angehören  dürfte;  an  400  To  tiefer  liegt  die  viel 
jüngere,  schöne  Moräne  von  Egge  bei  Blatten.  Einer  noch  jungem 
Periode  gehört  die  prachtvolle  linksseitige,  circa  eine  Stunde  lange 
Seitenmoräne  des  Viescherglctschers  zwischen  Egg  und  Fiesch  an, 
und  den  Hochstand  des  Jahres  1818  —  1820  bezeichnet  der  ab- 
gescheuerte, noch  vegetationslose  Streifen,  der  sich  ca.  30  rn  mächtig 
über  dem  jetzigen  Aletschgletscher  am  linken  Ufer  so  deutlich  abhebt 

Altbekannt  ist  die  berühmte  Moräne  von  Monthev  mit  ihren 
bis  haushohen  Blöcken  von  Protogin  u.  s.  w.  Sie  erstreckt  sich  in 
ca.  500  m  Höhe  von  Monthev  bis  Colombey  und  dient  als  Stein- 
bruch. Besonders  reich  an  erratischem  Schutte  ist  immer  die  Aus- 
mündung  der  Seitenthäler  (Dransethal,  Gryonncthal),  aber  gerade 
hier  täuscht  man  sich  leicht  mit  hezug  auf  die  obere  Blockgrenze. 

Bemerkenswert  ist  noch  für  den  alten  Rhonegletscher  im  Rhone- 
thale, dasg  Interglazialschichten  bis  jetzt  sich  nicht  gefunden  haben, 
daher  ein  völliger  Rückzug  ins  Oberwallis  in  der  Interglazialzeit 
nicht  wahrscheinlich  ist.  Ferner  sind,  wie  sich  aus  der  Über- 
lagerung der  erratischen  Materialien  ergiebt,  der  bei  Bex  mündende 
Gryonnegletscher  und  Avancongletscher  wahrscheinlich  früher  als  der 
Hauptgletscher  im  Thale  augelangt  (Renevier),  was  dann  auch  für 
andere  Seitengletscher  gelten  mag. 
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Das  Areal  des  alten  Aargletschers  beträgt  3.585  qkm,  und  war 
derselbe  zur  Zeit  des  höchsten  Standes  achtmal  kleiner  als  der  alte 
Rhonegletscher.  Die  meisten  Zuflüsse  erhielt  er  entsprechend  seiner 
Beziehung  zu  den  Berner  Alpen  von  Süden,  die  grössten  derselben 
kamen  ihm  nahe  seinem  Ende  zu  (Simmen-,  Kander-  und  Lütschinen- 
gletscher).  Er  bildet  ein  selbständiges  Gletschergebiet,  ist  nicht  nur 
als  Zufluss  dea  Rhonegletschers  zu  betrachten ;  denn  erstlich  hat 
er  sein  durch  die  Wasserscheide  der  Berner  Alpen  getrenntes  Ein- 
zugsgebiet, dem  sich  eine  Menge  kleinerer  Gletscher  unterordnen, 
und  zweitens  war  sein  Ende  sogar  zeitweise  ganz  selbständig  und 
unabhängig  vom  Rhonegletscher.  Er  ist  also  kein  Vasall,  sondern 
vielmehr  ein  selbständiger  Kompagnon  denselben. 

Charakteristisch  für  ihn  ist  der  zeitweilige  Abfluss  nach  Norden 
über  den  Brünig  zum  Vierwaldstättersee  und  Reussgletscher;  ferner 
der  Umstand,  dass  er  an  seinem  Ende  bei  Bern  zumeist  im  Rhone- 
gletscher  aufgeht,  daher  kein  selbständiges  äusseres  Moränengebiet  besitzt 

Die  Existenz  eines  den  Brünig  (1000  mj  überschreitenden  Armes 
wird  durch  die  nach  NS  gerichteten  Schrammen  der  Passhöhe  be- 
wiesen ;  hätte  der  Aargletscher  seinen  gewöhnlichen  Lauf  beibehalten, 
so  müssten  sie  OW  -  Richtung  haben.  Ferner  treten  Wallmoränen 
und  erratischer  Schutt  auf,  dessen  Blöcke  von  Protogin,  Hornblende- 
schiefer,  z.  B.  am  Ende  und  auf  der  Nordwestseite  des  Lungernsees, 
ihren  Ursprung  aus  dem  Haslithale  deutlich  verraten.  Sie  sind  der 
im  Kalkgebiete  liegenden  Brüniggegend  völlig  fremd. 

Die  Wallmoränen  der  jüngern  Eiszeit  bei  Bern  bilden  eine  der 
schönsten  Moränenlandschaften  der  Schweiz.  Die  ältern  derselben 
liegen  als  Bergmoränen  auf  den  Höhen  des  Belpberges,  Lüngenberges 
und  des  Sädelbachholzes  bei  Bern,  bis  zu  300  m  über  der  Thalsohle. 
Ihr  Material  differiert  insofern  etwas  von  den  Moränen  der  Thal- 
sohle, als  die  Felsen  im  Ursprungsgebiete  relativ  weniger  entblösst 
waren.  So  ist  die  am  Thunersee  stark  verbreitete  bunte  Nagelfluh 
in  den  Bergmoränen  nicht  so  reichlich  vertreten. 

Verbinden  wir  die  genannten  Bergmoränen  miteinander,  so  zeigt 
sich,  dass  das  Ende  des  Gletschers  damals  nach  Norden  gerichtet 
war.  Beim  Schwinden  des  Gletschers  entstanden  sodann  die  schönen, 
dem  Gehänge  des  Lüngenberges  aufgesetzten  stundenlangen  Seiten- 
moränen, etagenförmig  sechsfach  übereinander. 

Später  verschob  sich  die  Axe  des  Gletschers  nach  West,  und 
es  bildeten  sich  die  der  Thalsohle  angehörigen  Rückzugsmoränen 
aus.  Eine  derselben,  die  grosse  bernische  Endmoräne,  spielt  eine 
hervorragende  Rolle.  Sie  umschliesst  in  weitem  Bogen  die  Stadt 
Bern  und  erreicht  eine  Höhe  bis  zu  40  m.  Wo  sie  bisher  ange- 
schnitten wurde,  kommen  Ix?hm,  Sand,  gemeiner  Gletscherschutt  und 
gewaltige  Blöcke  zum  Vorscheine. 

Rückwärts  dieser  Moräne  treten  fünf  weitere  Zyklen  auf,  auch 
eine  stattliche  Mittelmoräne  (bei  Muri)  stellt  sich  ein,  und  es  fehlt 
nicht  zentralen  Depression  (Belpbecken).« 
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Durch  das  Zusammentreffen  der  beiden  mächtigen  Gletscher 
bei  Bern  wurde  diese  Gegend  gleichsam  zum  Zankapfel  derselben, 
bald  war  der  Rhonegletscher  auf  Aargletschergebiet,  bald  bewegte 
sich  der  Aargletscher  auf  Rhonegletscherterrain.  Baltzer  führt  That- 
sachen  an,  aus  denen  sich  ergiebt,  dass  die  beiden  Gletscher  inner- 
halb ein  und  derselben  Eiszeit  nicht  nur  ein  einziges  Mal  an-  und 
abgeschwollen  sind.  »Sie  hatten  kleinere  und  grossere  Vor-  und 
Rückwärtsperioden.  Waren  aber  diese  Perioden  für  beide  Gletscher 
ganz  gleich?  Offenbar  nicht.  Ks  ergiebt  sich,  dass  der  nördlich 
von  Bern  stehende  Rhonegletscher  einstens  einen  Vorstoss  in  süd- 
östlicher Richtung,  dem  Worblenthale  bis  Sinneringen  hinauf  folgend, 
also  in  das  Gebiet  des  Aargletschers  hinein  gemacht  hat  Der  Aar- 
gletscher ging  damals  zurück. 

Anderseits  stiess  der  Aargletscher  bei  Bern  gegen  Ende  der 
letzten  Eiszeit  noch  einmal  vor,  als  der  Rhonegletscher  schon  aus 
der  Gegend  verschwunden  und  im  vollen  Rückzüge  begriffen  war. 
Dasselbe  gilt  aber  auch  für  den  alten  Sarine-  oder  Saanegletscher, 
der  kurz  darauf  gegen  Frei  bürg  vorstiess,  während  der  Rhonegletscher, 
der  früher  sein  Gebiet  einnahm,  schon  weiter  rückwärts  stand.« 

Der  diluviale  Aar-  und  Rhonegletscher  hatten  ungleiche  Vor- 
stösse  und  Rückzugsperioden.  »Diese  Regel  steht  in  Überein- 
stimmung mit  dem  jetzigen  Verhalten  des  Aar-  und  Rhonegletschers ; 
denn  nach  Forel  befindet  sich  der  Aargletscher  seit  1872  in  einer 
Rückwärtsperiode,  die  heute  noch  andauert,  der  Rhonegletscher 
dagegen  hat  diese  Rückwärtsperiode  schon  1856  angetreten,  folglich 
erweist  sich  der  Beginn  des  Rückganges  für  den  erstgenannten 
Gletscher  um  16  Jahre  verspätet.  Aus  dem  heutigen  Verhalten 
der  Gletscher  lässt  sich  somit  ein  Analogiebeweis  für  ihr  behauptetes 
Verhalten  zur  Diluvialzeit  herleiten.  Allein  selbst  wenn  die  beiden 
Gletscher  gegenwärtig  dieses  Verhalten  nicht  zeigten,  müsste  man 
doch,  auf  die  geologischen  Verhältnisse  gestützt,  für  die  Eiszeit  auf 
ein  solches  schliessen.« 

Schliesslich  giebt  Baltzer  einen  kurzen  Abriss  der  Geschichte  der 
beiden  Gletscher.  Für  die  erste  Eiszeit  liegt  in  dem  innern  Moränen- 
gebiete noch  kein  Beweis  vor,  deren  Annahme  stützt  sich  lediglich 
auf  den  Deckenschotter  der  äussern  Zone.  »Zur  Diluvialzeit,«  sagt 
er,  »häuften  sich  in  den  Nährgebieten  der  Berner  und  Walliser 
Alpen  infolge  einer  jener  grössern  klimatischen  Schwankungen,  Eis- 
zeiten genannt,  bei  vermehrten  Niederschlägen  und  etwas  geringerer 
Temperatur  wie  heute  die  Firnmassen  an.  Zum  zweiten  Male  be- 
wegten sich  infolgedessen  die  Gletscher  in  die  Ebene  hinaus  und 
vereinigten  sich  in  der  Gegend  von  Bern. 

Diese  zweite  Eiszeit  ist  charakterisiert  durch  das  grossartige 
Inlandeis  zwischen  Jura  und  Alpen,  welches  150  km  lang,  ca.  50  km 
breit  und  ca  950  m  mächtig  war  (Nansen  supponiert  für  das  grön- 
ländische Inlandeis  1700—2000  m  Dicke  im  Maximum).  Dass  der 
Rhonegletechcr  einen  um  1.36  mal  grössern  Zweig  in  die  schweizerische 
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Ebene  sandte,  als  der  franzosische  Arm  beträgt,  ist  auf  die  Ein- 
engung und  Stauung  südlich  von  Genf  durch  die  sich  nach  den 
Alpen  umbiegende  Jurakette  erklärt  worden.  Dass  er  überhaupt 
eine  so  gewaltige  Ausdehnung  erlangen  konnte,  rührt  von  seinem 
grossen  Nährgebiete  her,  welches  nicht  nur  die  ausgedehnten  Firn- 
regionen des  Südhanges  der  Berner  Alpen,  sondern  auch  das  gross- 
artige Firngebiet  der  penninischen  Alpen  umfasst 

Als  diese  Eiszeit  ihren  Höhepunkt  erreichte,  gewann  der  Gletscher 
die  oben  erwähnte  Gurnigel-Napflinie  und  setzte  seine  charakte- 
ristischen Blöcke  in  den  Emmenthälera  ab. 

Zu  dieser  Zeit  geschah  das  Eigentümliche,  dass  der  gestaute 
Aargletscher  die  1000  m  hohe  Wasserscheide  des  Brünig  überstieg, 
seinen  Lauf  gegen  den  Vierwaldstättersee  nahm  und  sich  mit  dem 
Reussgletscher  vereinigte.  Er  ging  also  ungefähr  ebenso  weit  nach 
Norden  vor,  wie  früher  nach  West  Das  Teilstück  Brienz-Thun 
war  eine  Art  verbindender  Arm  der  beiden  Gletscher,  wie  sie  auf 
der  Südseite  der  Alpen  so  häufig  vorkamen  (Lanzo-Arm  zwischen 
Corner-  und  Luganersee,  Luino-Tresa- Arm  zwischen  Luganer-  und 
Langensee),  Verbindungsstück  zwischen  Langen-  und  Ortasee,  Bor- 
lezza-Arm  des  alten  Iseogletechers. 

Nun  ereignete  sich  infolge  überwiegender  Trockenperioden  bei 
einiger  Temperaturerhöhung  ein  Zurückweichen  der  beiden  Gletscher 
bis  ins  Rhone-  und  Haslithal.  Die  Rückzugsnioränen  dieser  Zeit 
blieben  nicht  erhalten,  möglicherweise  gehören  die  obersten  Moränen- 
reste der  Bütschelegg  (1100  tn)  und  einiger  anderer  Höhen  südlich 
von  Bern  hierher.  Dagegen  sind  mächtige  Schotterablagerungen, 
nördlich  und  südlich  von  Bern,  wohl  in  diese  Zeit  des  Rückzuges 
oder  des  spätem  Vorgehens  zu  setzen,  da  sie  von  der  jüngern  Grund- 
moräne bedeckt  erscheinen.  Desgleichen  gehört  das  alte  Kander- 
delta  in  diese  Epoche.  Dokumente  paläontologischer  Art  sind  leider 
bisher  nicht  aufgefunden  worden. 

Infolge  abermaligen  Vorrückens  beginnt  die  jüngere  Glazialzeit, 
welche  auch  bei  uns  durch  geringem  Umfang  und  schöne  Ausbildung 
ihrer  wallförmigen  End-  und  Seitenmoränen  gekennzeichnet  ist. 

Als  der  Rhonegletscher  sich  sodann  zurückzog,  trat  Lappen- 
bildung ein,  wie  aus  der  Konfiguration  der  Moränen  und  aus  jetzt 
wasserarmen,  damals  den  Gletscherabläufen  dienenden  Thalrinnen 
zwischen  Bern  und  Solothum  sich  ergiebt 

Noch  einige  Male  machte  er  Halt  und  lagerte  Endmoränen  ab ; 
eine  längere  Etappe  trat  erst  im  Flussgebiete  der  Broye  ein,  wo 
eine  bedeutende  Ausstreuung  von  miocänen  Konglomeratblöcken  der 
Peleringruppe  stattfand,  während  ungefähr  gleichzeitig  Saane-  und 
Aargletscher  nochmals  vorstiessen. 

Wenden  wir  uns  dem  Aargletscher  während  der  letzten  Eiszeit 
zu,  so  fallen  zunächst  im  allgemeinen  die  schönen  End-  und  Seiten- 
moränen auf,  in  welcher  Beziehung  er  von  keinem  andern  schweize- 
rischen Gletscher  übertroffen  wird.   Als  die  jüngere  Eiszeit  auf  dem 
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Höhepunkt«  war,  warf  der  Gletscher  seine  Moränen  auf  den  Bergen 
südlich  von  Bern  in  800— i)00  m  auf,  nördlich  von  Bern  noch  bis 
gegen  800  m.  Seine  Dicke  betrug  ungefähr  350  m.  Zu  dieser 
Zeit  vereinigte  er  sich  mit  dem  Rhonegletscher  und  bildete  dessen 
rechte  Flanke  in  der  Richtung  auf  Burgdorf. 

Hierauf  erfolgt  ein  allmähliches  Zurückgehen  mit  zeitweiligen 
Vorstössen.  Die  Bern  umgebenden  und  südlich  davon  liegenden, 
zum  Teil  plateauartigen  Höhen  des  Gurten,  Längenberg,  Bantiger 
und  Belpberg  werden  von  Eis  entblösst  und  bedecken  sich  nun  ataker- 
artig  mit  Gletscherschutt  Der  Gesamteisstrom  trennt  sich  sodann 
in  die  gesonderten  Arme  des  Aare-,  Gürbe-  und  Worblenthales  mit 
seitlichen  Apophysen,  die  Veranlassung  zu  einigen  schwer  verständ- 
lichen, heute  trockenliegeiiden  Querthälern  geben.  Letztere  sind  als 
glaziale;  Gelegenheitsrinnen  aufzufassen. 

Mannigfach  waren  die  Schwankungen  in  der  Begrenzung  der 
beiden  Gletscher.  Wie  schon  erwähnt,  erfolgte  noch  ein  Vorstoss 
in  westlicher  Richtung,  als  der  Rhonegletscher  schon  in  vollem 
Rückzüge  begriffen  war. 

Der  definitive  Rückzug  des  Aargletschers  geschah  auf  der  Linie 
Bern -Thun  in  sechs  durch  Endmoränen  angezeigten  Etappen,  deren 
innerste  bei  dem  Dorfe  Allmendingen  liegt;  ein  nochmaliger  Halt 
fand  am  Ende  des  Thunersccs  in  der  anmutigen  Moränenlandschaft 
von  Amsoldingen  statt ;  dann  erfolgte  ein  fast  unaufhaltsames  Zurück- 
weichen bis  in  die  Stammlhäler. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  die  Endmoränen  und 
die  ihnen  zunächst  liegenden  Seitenmoränen  gleichsam  wie  ein  Zeiger 
am  schönsten  die  Geschichte  des  Rückganges  erzählen.  Da  sie  nun 
in  den  Bergen  fast  ganz  fehlen,  so  haben  wir  dort,  rückwärts  der 
Oberländer  Seen,  zwar  obere  Blockgrenzen  und  viele  Moränenlappen, 
auch  gelegentlich  einen  wallförmigen  Scitenmoränenrest,  aber  in  viel 
schlechterer  Erhaltung.  Reich  an  Wallmoränen  ist  noch  das  Süd- 
ufer des  Thunersees;  so  tritt  z.  B.  die  langgestreckte  Hügelkette, 
auf  der  sich  der  Strättligerturm  erhebt,  sehr  deutlich  hervor.  Eigen- 
tümlich ist  die  ungleichmässige  Verteilung  des  Schuttes,  so  dass 
z.  B.  das  nördliche  Gehänge  am  Brienzersee  verhältnismässig  wenig 
Schutt  aufweist,  während  an  der  südlichen  Abdachung,  namentlich 
auch  an  der  des  Thunersees,  mehr  vorhanden  ist 

Während  des  Rückzuges  erfolgte  nun  die  Akkumulation  der 
obern  Terrassen,  welche  ausgedehnte  Flächen  bei  Bern  bilden  und 
im  Volksmunde  den  Namen  »Felder«  führen  (Murifeld,  Wyler- 
feld u.  s.  w.).  Sie  sind  in  den  obern  Teilen  die  Verschwemmungs- 
produkte  der  jüngern  Rückzugsmoränen  und  entsprechen  dem  Nieder- 
terrassenschotter.  Man  muss  sich  indessen  hüten,  den  Kies  nur  auf 
die  nächsten  Moränen  zu  beziehen,  er  ist  wie  die  Gerolle  lehren, 
auch  von  weiter  her  zugeführt.  Jedem  Moränenzyklus  entspricht 
ein  Felderzyklus  mit  kleinen  Niveauunterschieden. 
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Im  freien  Zwischenräume  der  Gletscher  fand,  wie  schon  früher 
erwähnt  wurde,  eine  ausgiebige  Verschwemmung  und  Mischung  der 
beiderseitigen  Materialien  statt. 

Alsbald  schnitten  auch  die  Flüsse,  die  ihr  früheres  Bett,  welches 
sie  zur  Interglazialzeit  innegehabt  hatten,  zum  Teil  wiederfanden, 
sich  in  die  Schotter  ein  und  bildeten  die  jüngern  Erosionsterrassen. 
Die  Aare  hat  deren  zwei  bis  drei.  Der  Bau  der  neuen  Kornhaus- 
brücke zu  Bern  zeigte,  dass  das  Bett  der  Aare  daselbst  auf  min- 
destens 20  m  mit  Kies  (Moräne)  aufgefüllt  ist,  der  Fluss  war  also 
früher  tiefer  eingeschnitten  als  jetzt.« 

Die  Eisberge  des  antarktischen  Meeres  nnd  der  südlichen 
Ozeane  bespricht  W.  F.  Gray1).  Es  scheint  nach  dem,  was  bis 
jetzt  bekannt,  dass  es  in  den  südlichen  Meeren  Jahre  giebt,  wo 
wenig  und  gar  keine  Eisberge  vorkommen,  und  dass  auf  diese  dann 
wieder  eine  Periode  von  Jahren  folgt,  wo  sie  in  grosser  Menge  auf- 
treten. Ein  solcher  Zeitabschnitt  von  bemerkenswerter  Häufigkeit 
des  Auftretens  von  Bergen  ist  die  Zeit  von  1891  — 1895,  und  mit 
dieser  Periode  oder  richtiger  mit  dem  Zeiträume  von  1888  — 1895 
beschäftigt  sich  die  Abhandlung. 

Wie  in  der  nördlichen  Hemisphäre  die  Eisberge  der  Polarregion 
hauptsächlich  in  Grönland  sich  bilden,  so  ist  in  der  südlichen  Hälfte 
das  antarktische  Land,  von  dem  bis  jetzt  nur  einige  wenige,  un- 
zusammenhängende Küstenlinien  festgelegt  sind,  ihr  Entetchungs- 
gebiet  Aus  den  Beobachtungen  in  den  arktischen  Regionen  schliessen 
wir  auf  eine  ähnliche  Entstehung  der  Berge  im  Süden,  nämlich  aus 
mächtigen  Gletschern,  die  sich  auf  einem  schräg  abfallenden  Lande 
durch  die  Ansammlung  von  fallendem  Schnee  und  zu  Eis  verwandeltem 
Regen  und  Nebel  bilden. 

Diese  Gletscher  von  so  imposantem  und  prächtigem  Anblicke 
zeigen,  trotz  ihrer  anscheinenden  Unbeweglichkeit,  eine  abwärts  ge- 
richtete Bewegung;  langsam  aber  stetig  rücken  sie  gegen  die  See 
und  schieben  ihren  Fuss  ins  Wasser  vor,  bis  die  Stabiiitat  der 
Masse  und  der  Auftrieb  des  Wassers  sicli  ausgleichen,  und  der  Rand 
abbricht;  der  Gletscher  „kalbt«,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  d.  h.  er 
wirft  die  enorme  Masse  Frisch wassereises  in  die  grosse  »antarktische 
Driftströmung«,  wie  man  den  vom  Pole  abfliessenden  Strom  sowohl 
im  Pacifischen  als  auch  im  Atlantischen  und  Indischen  Ozeane 
bezeichnet. 

Diese  grosse  Wassermenge  bewegt  sich  zwischen  40°  und  60°  S 
ostwärts  mit  einer  Stetigkeit,  die  etwa  derjenigen  des  dort  vor- 
herrschenden Westwindes  entspricht.  Besonders  hervortretend  ist 
dieser  Strom  im  Stillen  Ozeane  zwischen  45°  und  55°  S  und  von 
Tasmanien  und  der  Südspitze  der  Stewardinsel  (Neu -Seeland)  bis 

»)  Pilot  Chart  of  the  North  Pacific  Ocean.  Hansa  1896.  p.  46.  58.  59. 
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118°  W,  wo  ein  Teil  sich  abzweigt  und  den  Mentonstrom  bildet, 
der  sich  nordostwärte  auf  St  Ambrose  zu  bewegt.  Der  grösste  Teil 
des  Hauptstromes  verharrt  in  seinem  östlichen  Verlaufe,  bis  etwa 
auf  85°  W,  wo  er  sich  zwischen  42°  und  47°  S  in  zwei  Arme 
spaltet,  von  denen  der  eine  sich  nordostwärt»  richtet  und  den  Chile- 
strom bildet,  der  andere  dagegen  nach  OSO  und  SO  auf  den  Golf 
von  Penas  und  die  Magellanstrassc  zu  abgelenkt  wird  und  den 
Kap -Hornstrom  bildet 

Von  den  antarktischen  Strömungen  getragen,  treibt  das  Eis  in 
niedrigere  Breiten  und  schmilzt  im  wärmern  Wasser.  Die  Eisberge, 
die  vom  antarktischen  Kontinent  zwischen  63°  und  65°  8  abtreiben, 
werden  in  ihrer  Form  durch  Schmelzungsprozess  wenig  beeinflusst, 
bis  sie  den  60.  Breitenparallel  erreichen.  Es  wird  allgemein  an- 
genommen, dass  das  Eis  der  Berge  unter  Wasser  rasch  schmilzt, 
und  die  dadurch  bedingte  Verschiebung  des  Schwerpunktes  mit  der 
in  der  Folge  eintretenden  Drehung  des  Berges  in  die  Gleichgewichts- 
lage, ferner  Auswaschungen,  Brüche  u.  s.  w.,  die  unregelmässige  und. 
phantastische  Form  verursachen.  Oft  mag  aber  auch  die  Ver- 
schiebung des  Schwerpunktes  und  das  Aus -dem -Wassertreten  vorher 
unsichtbarer  Teile  seinen  Grund  darin  haben,  dass  grosse  Felsstücke, 
Steine,  Geröll  und  Ähnliches,  was  in  der  Eismasse  eingebettet  war, 
sich  ablöst.  Die  Eisberge  sind,  gleich  wie  die  Gletscher,  mächtige 
Fortbewegungsmittel,  welche  diese  festen  Körper  nach  der  Tiefsee 
hintragen. 

Es  ist  schwer,  eine  durchschnittliche  Grösse  dieser  Berge  fest- 
zustellen, da  solche  von  jedem  Umfange  bis  zu  800  und  1000'  in 
Höhe  und  von  mehrern  Meilen  Länge  gemeldet  werden.  Auch 
hinsichtlich  der  Form  dürfte  es  schwer  sein,  etwas  Allgemeines  fest- 
zustellen, da  auch  in  dieser  Hinsicht  alle  möglichen  Verschiedenheiten 
vorkommen.  So  viel  lässt  sich  indessen  sagen,  dass  in  den  südlichen 
Gegenden  die  Berge  nicht  oft  jene  turmartigen  Spitzen  aufweisen, 
wie  sie  den  in  den  nördlichen  Ozeanen  schwimmenden  Eiskolossen  eigen 
sind.    Vielmehr  sind  die  erstem  vorwiegend  tafelförmig. 

Es  heisst,  dass  die  Barriere  des  festen  Eises  in  der  antarktischen 
Region  das  Aussehen  ungeheurer  steilabfallender  Kalkfelsen  hat,  und 
es  fragt  sich,  ob  die  ununterbrochene  Küstenlinie  aus  Teilen  eines 
Kontinentes  besteht,  oder  ob  man  es  hier,  wie  an  der  Grönland- 
küste, mit  einem  Archipel  zu  thun  hat,  in  dem  die  Überlast  von 
Schnee  und  Eis  den  insularen  Charakter  verwischt  Man  hat  be- 
rechnet, dass  die  feste  Polareisschicht  mindestens  drei  Seemeilen  tief 
sein  muss,  vielleicht  auch  bis  zwölf  Meilen  tief  sein  kann,  und  da 
die  Masse  dieses  Eisberges  von  zäher  Beschaffenheit  ist,  wird  ihre 
Basis  sich  unter  dem  enormen  Drucke,  der  auf  ihr  lastet,  ausbreiten. 
Die  Ausbreitungsbewegung,  die  hier  in  Erscheinung  tritt,  stösst,  so 
nimmt  man  an,  die  Kante  der  Eisklippen  vom  Lande  seewärts,  und 
zwar  mit  einer  Geschwindigkeit  von  etwa  einer  Viertelmeile  im  Jahre. 

Findlay  erklärt  den  Unterschied  in  der  Form  der  nördlichen 
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und  südlichen  Eisberge  wie  folgt:  »Im  Norden  bilden  sie  sich  auf 
einem  verhältnismässig  beschränkten  Grunde,  hauptsächlich  in  Grön- 
land, und  hier  gelangt  das  Landeis  in  Form  von  Gletschern  durch 
schmale  Fjorde  an  die  See.  Es  sind  thatsachlich  Eisflüsse,  deren 
Ausfluss  in  die  See  bestandig  unterbrochen  wird.  Im  Frühjahre 
treiben  die  abgestossenen  Massen  südwärts  in  allen  möglichen  Grossen 
und  Formen  mit  einziger  Ausnahme  der  Tafelform.  Im  Süden  da- 
gegen scheint  das  ganze  Gebiet  um  den  Südpol  von  Land  ein- 
geschlossen zu  sein,  das  mit  einem  enormen  Eismantel  bedeckt  ist, 
ohne  Einschnitte  ins  Innere  wie  im  Norden,  es  sei  denn,  dass  südlich 
von  Kap  Horn  sich  ein  solcher  findet.  Das  warme  Wasser  kann 
also  nicht  bis  ins  Innere  dieser  Eisbarriere  hineindringen  (wie  im 
arktischen  Meere,  in  der  Baffins  Bay  und  Spitzbergen  herum),  um 
sie  aufzulösen  und  mit  sich  fortzutragen.« 

Die  Bewegung  eines  Eisberges  ist  bedingt  durch  drei  Ein- 
wirkungen :  Wind,  Oberflächenstrom  und  Unterstrom.  Die  Südstürme 
m  der  antarktischen  Region,  eine  Wirkung  der  kalten  Luft  über 
den  Gletschern,  sind  vermutlich  die  Hauptursache  der  starken  Ober- 
flächenströmung, die  in  der  Bewegung  der  Berge  nach  Norden  eine 
grosse  Rolle  spielt  Wenn  die  Berge  durch  Wind  und  Strom 
getrieben,  in  niedrigere  Breiten  gelangen,  so  zeigen  sich  an  ihnen, 
mit  dem  Wachsen  der  Entfernung  vom  Entstehungsorte,  alle  mög- 
lichen Stadien  des  Verfalles.  Einige  bewahren  anscheinend  die 
ursprüngliche  Form,  bis  sie  verhältnismässig  weit  nach  dem  Äquator 
hingetrieben  sind,  andere  scheinen  ihre  Gestalt  ganz  geändert  zu 
haben,  indem  sie,  wie  viele  sagen,  gekentert  sind  oder,  was  häufiger 
geschieht,  aufgebrochen  sind. 

Als  ein  Beispiel  für  das  Bersten  der  Berge  und  um  anzuführen,  wie 
gross  die  Zahl  derselben  oft  in  einem  verhältnismässig  kleinen  Umkreise 
ist,  sei  der  nachstehende,  beim  Hydrographischen  Amte  in  Washington  ein- 
gegangene Bericht  des  Kapitäns  A.  John  Miller  von  der  britischen  Bark 
»Lhidores  Abbey«  (auf  der  Reise  von  Portland  [Oregon]  nach  Galway)  an- 
geführt. Derselbe  zeigt,  wie  gefährlich  es  unter  Umständen,  wegen  des 
losen  Eises,  das  sich  ablöst,  ist,  in  Lee  der  Berge  zu  passieren,  und  wie 
wenig  man  sich  auf  das  Thermometer  als  einen  Warner  vor  der  Nähe  des 
Eises  verlassen  darf.  »Februar  8.  1893  6  h.  30  m.  p.  m.?  Breite  50°  50*  S. 
Länge,  48°  17'  W.  Sahen  einen  grossen  Eisberg  ca.  1  Strich  an  Backbords- 
Bng.  Von  der  Oberbramraa  aus  sahen  wir  mehrere  andere  recht  voraus,  und  am 
Steuerbord-Bug:  um  8  h.  p.  m.  waren  wir  nahe  bei  dem  ersten  und  konnten 
eine  ganze  Zahl  weiterer  ausmachen  Wir  waren,  begünstigt  durch  klares 
Wetter  und  eine  stetige  Brise,  von  WSW  bis  WTNW.  Fahrt  ca.  71/,  Knoten 
Kurs  NNO.  W7ährend  der  Nacht  und  des  ganzen  nächstfolgenden  Tages 
passierten  wir  zwischen  diesen  grossen  Bergen ,  die  sich  an  beiden 
Seiten  so  weit  erstreckten ,  als  das  Auge  reichte.  Einige  waren  über  eine 
Meile  lang,  und  ihre  Höhe  schwankte  zwischen  150'  und  200'.  Von  1  hp.m 
bis  4  h.  p.  m.  (drei  Stunden)  zählte  ich  63  grosse  Berge,  neben  einer  Zahl 
kleinerer.  Beim  Passieren  einzelner  dieser  Eiskolosse  vernahmen  wir 
starkes  Krachen,  das  sich  wie  ein  heftiges  Artilleriefeuer  anhörte,  und 
sahen,  wie  einzelne  Stücke  von  ihnen  abfielen.  Wenn  wir  dicht  in  Lee 
der  grossen  Berge  passierten,  fanden  wir  stets  eine  Menge  losen  Eises, 
Stücke,  die  gross  genug  waren,  um  einem  im  Dunkel  gegen  sie  anlaufenden 
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Schiffe  gefährlich  zu  werden.  Diese  Stücke  rageu  kaum  über  die  Wasser- 
Hache  hervor  und  sind  daher  bei  Nacht  schlecht  zu  sehen.  Jedesmal,  wenn 
wir  recht  in  Lee  eines  Eisberges  waren,  kam  von  diesem  her  ein  starker 
Windstoss,  ähnlich  wie  die  Böen,  die  man  in  Lee  einer  hohen,  steil  ab- 
fallenden Küste  beobachtet;  oftmals  wurden  diese  einfallenden  Windstösse 
so  stark,  dass  wir  unsere  Oberbramraa  fallen  lassen  mussten.  Um  8  h.  p.  m. 
am  9.  Februar  passierten  wir  den  letzten  der  grossen  Eisberge,  nachdem 
wir  genau  vierundzwanzig  Stunden  zwischen  ihnen  hindurchgesegelt  waren 
und  in  der  Zeit  auf  nordöstlichem  Kurse  eine  Distanz  von  etwa  180  Meilen 
zurückgelegt  hatten.  Um  5  h  30  m.  des  nächsten  Morgens  passierten  wir 
noch  drei  kleinere  Stücke  Eis;  in  der  Nacht  hatten  wir  nichts  wahrge- 
nommen. Während  wir  durch  dieses  ganze  grosse  Eisgebiet  segelten,  war 
keine  wahrnehmbare  Schwankung  weder  der  Luft-,  noch  der  Wasser- 
temperatur zu  konstatieren.  Die  Temperatur  des  Wassers  blieb  stetig  auf 
44°  F.,  die  der  Luft  auf  46°  F.  Es  war  ein  grossartiges  Schauspiel,  das 
sich  uns  darbot,  besonders  bei  Sonnenaufgang,  und  niemand  an  Bord  wird 
es  je  vergessen.«  Zur  Veranschaulichuug  des  enormen  Umfanges  und  der 
Höhe,  welche  einzelne  Berge  in  den  südlichen  Meeren  erreichen,  sei  folgen- 
der Bericht  angeführt,  den  der  erste  Offizier  Cummings  von  der  britischen 
Bark  »Beeehwood«  dem  Hydrographischen  Amte  der  Vereinigten  Staaten 
eingesendet  hat:  Am  6.  Dezember  1893  traf  man  in  44°  43'  S  und  42* 
28'  W  eine  Anzahl  Eisberge.  Die  Durchfahrt  zwischen  ihnen  gestaltete 
sich  äusserst  schwierig.  Grosse  Vorsicht  niusste  während  der  Nacht  an- 
gewandt werden,  wir  mussten  kleine  Segel  machen  und  scharten  Ausguck 
halten,  um  einen  Zusammenstoss  mit  diesen  Kolossen  zu  vermeiden.  Am 
7.  Dezember  trafen  in  47°  7*  S  und  41°  44'  W  wieder  eine  Anzahl  Berge, 
und  es  erforderte  wieder  alle  mögliche  Anstrengung  und  die  äusserst« 
Wachsamkeit  ,  um  von  ihnen  klar  zu  kommen.  An  diesem  Tage  kam  ein 
wahrer  Monstreberg  in  Sicht.  Nach  gemeinschaftlicher  Schätzung  des 
Kapitäns  und  des  ersten  Offiziers  betrug  die  Länge  dieser  enormen  Eis- 
masse zwischen  15  und  20  Meilen  und  die  Höhe  war  300'  bis  400'.  Der 
Kapitän  des  *Dunucraig«  berichtet,  dass  er  am  29.  Dezember  1892  in  49  o 
34'  S  und  45°  53'  W  eine  mächtige  Eisinsel  passiert  hat,  deren  Höhe 
voll  300'  betrag,  und  deren  Länge  zwischen  25  und  30  Seemeilen  schwankte. 
So  gewaltig  diese  Abmessungen  sind,  so  sind  es  doch  nicht  die  grössten, 
die  gemeldet  wurden.  Towson  erzählt,  dass  während  der  Zeit  vom  De- 
zember 1854  bis  April  1855  eine  kompakte  Eismasse  von  44°  S  und  28  •  W 
nach  40°  S  und  20°  W  getrieben  ist  ,  die  noch  weit  umfangreicher  war. 
Einundzwanzig  verschiedene  Schiffe,  die  während  den  fünf  Monaten  diesen 
Eiskoloss  passierten,  haben  darüber  berichtet.  Aus  dem  Mittel  der  ver- 
schiedenen Angaben  ergab  sich  eine  Höhe  von  300'  und  eine  Länge  von 
40  und  (>0  Seemeilen.  Die  Form  war  die  eines  Hakens,  dessen  einer 
Schenkel  60  Meilen,  der  andere  40  Meilen  lang  war.  Die  durch  dieses  Eis- 
gebirge gebildete  Bay  hatte  einen  Durchmesser  von  40  Seemeilen.  Wenn 
man  Dedenkt,  dass  ungefähr  ein  Neuntel  des  Berges  über  das  Waaser 
hinausragt,  so  ergiebt  das  eine  geradezu  enorme  Eismasse,  und  man  kann 
sich  über  die  Entstehung  einer  solchen  nicht  genug  wundern.  Sie  scheint 
aber  erklärlich,  wenn  wir  uns  ins  Gedächtnis  rufen,  was  James  Boss  über 
die  grosse  Eisbarriere  im  antarktischen  Gebiete  berichtet.  Er  verfolgte  den 
Rand  dieser  riesigen,  steil  abfallenden  Eisklippe  auf  eine  Entfernung  von 
450  Meilen  und  fand,  dass  der  Eismantel  auf  diese  Entfernung  unabänder- 
lich die  nämliche  Höhe  und  den  gleichen  Charakter  trage.  Die  Dicke 
dieses  Eismantels  berechnete  er  anf  über  1000'.  Ähnliches  meldet  auch 
Kapitän  Wilkes:  -»An  einzelnen  Stellen  segelten  wir  anf  mehr  deun  50  See- 
meilen an  einer  senkrecht  ins  Wasser  abfallenden  Eiswand  entlang,  die 
150  bis  200'  über  das  Wasser  emporragte-^. 

Der  folgende,  sehr  interessante  Bericht  von  Kapitän  Doan,  ameri- 
kanisches Schiff  > Francis*,  ist  gleichfalls  den  beim  Hydrographischen  Amte 
in  Washington  zugegangenen  Mitteilungen  entnommen: 
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Februar  16.  1893.  Mittag».  Breite  51°  1'  S.  Länge  49°  15'  W. 
Passierten  zwei  grosse  Eisberge,  ca.  15  Meilen  auseinander  und  sahen  in 
SSO  einen  andern  sehr  grossen  Berg  von  mehrern  hundert  Fuss  Höhe 
und  mehr  als  einer  Meile  Länge.  Machten  für  die  Nacht  kleine  Segel. 
Um  1  h.  a.  m.  2  h.  30  a.  in.  und  4  h.  a.  m.  d.  17.  Februar  pasgierten 
grosse  Berge.  Das  Wetter  war  bedeckt  und  trübe.  Wind  auf  NW  laufend. 
Nach  4  h.  a.  m.  begann  die  Dämmerung,  als  wir  recht  voraus  eine  immense 
Eisbarriere  gewahrten,  die  sich  in  der  Richtung  NW  und  SO  so  weit  er- 
streckte, wie  wir  vom  Top  des  Mastes  aus  sehen  konnten.  Einige  der 
treibenden  Gletscher  waren  meilenlang  und  von  300—  500'  hoch.  Wir 
hielten  zunächst  auf  die  Bank  zu,  bis  auf  etwa  eine  Meile  Entfernung,  da 
wir  aber  keine  Durchfahrt  finden  konnten,  wendeten  wir  um  5  h.  a.  m. 
südwestlich.  Nnn  gewahrten  wir  Berge  rund  um  uns  herum.  Temperatur 
von  Luft  und  Wasser  von  47—50°  F.  Um  Mittag  wendeten  wir  wieder 
nördlich  und  passierten  verschiedene  grosse  und  kleine  Berge.  Um  3  h.  p.  m. 
kam  die  Eisbarriere  wieder  in  Lee  in  Sicht,  und  sie  zeigte  sich  jetzt  noch 
ebenso  undurchdringbar,  als  zuvor.  Bis  5  h.  30  p.  m.  hielten  wir  darauf 
zu,  und  da  das  Eis  sich  nun,  so  weit  wir  sehen  konnten,  ausdehnte  und 
bis  zu  zwei  Strich  am  Luvbug  peilte,  mussteu  wir  neuerdings  wenden 
und  wieder  nach  Süden  hin  liegen.  Nun  holte  der  Wind  auf  SW  und 
wurde  stürmisch.  Das  waren  schlechte  Aussichten  für  die  Nacht,  da  wir 
das  Eisfeld  nun  dicht  in  Lee  hatten.  Um  Mitternacht  17./18.  Februar 
halsten  und  brachten  das  Schilf  auf  WNW  Kurs.  Refften  die  Marssegel, 
Krenzmarssegel  fest.  Grobe  See.  Bei  Tagesanbruch  sahen  einen  Berg 
recht  voraus,  ca.  eine  Meile  lang  und  400  —  5o0'  hoch.  Er  war  auf  der 
Oberkante  vollkommen  eben  und  fiel  an  der  Kante  genau  lotrecht  ab.  so 
scharf  wie  das  Eis,  das  bei  uns  in  Blöcken  aus  den  Seen  gehauen  wird. 
Es  war  in  die  Augen  springend,  dass  diese  grossen  Berge  in  dem  nämlichen 
Zustande  geblieben  waren,  wie  z.  Z.,  da  sie  sich  von  der  grossen  Eis- 
barriere losgelöst  hatten,  während  die  unregelmässigen  Kontouren  der 
kleinern  Berge  zeigten,  dass  sie  gekentert  sein  mnssten.  Um  11  h. a.  m. 
sahen  wir  die  gefürchtete  Eisbarriere  von  neuem,  immer  noch  sich  in 
nordwestlicher  Richtung  erstreckend.  Um  Mittag  waren  wir  in  50°  29'  S 
und  47°  12'  W.  Wir  gewahrten  nun,  dass  ein  starker  NO-Strom  uns  auf 
die  gefürchteten  Eisklippen  zu  setzte ;  eine  neue  Gefahr,  die  sich  zu  den 
vielen  gesellte,  mit  denen  wir  bereits  umgeben  waren.  Um  1  h.  p.  m. 
glaubten  wir,  das  Ende  der  Eisbarriere  in  NW,  etwa  1  V,  Strich  am  Lee- 
buge, wahrnehmen  zu  können.  Nun  setzten  wir  trotz  des  stürmischen  Windes 
Segel,  um  das  Schiff  frei  zu  'machen.  Es  gelang  uns  trotz  der  äusserst 
wilden  und  unregelmässicren  See,  die  zum  Teil  meist  durch  die  gegen  die 
Eisbank  andrängende  und  von  dieser  wieder  zurückgestossene  uud  abge- 
lenkte Strömung  verursacht  wnrde.  Wir  hatten  die  Genugthnung,  zu 
beobachten ,  wie  wir  langsam  an  der  gefürchteten  Wand  vorrückten,  und 
der  letzte  Punkt  derselben  iiumer  weiter  nach  Lee  auswanderte.  Die 
Länge  der  ganzen  Eismasse  betrug  nach  Vergleich  mit  unserer  gelaufenen 
Distanz  6  Meilen,  und  wir  schätzten  ihre  Breite  auf  ca.  3—4  Meilen.  Um 
4  h.  14  m.  hatten  die  letzte  Spitze  passiert,  von  wo  die  Kante  einen  nord- 
östlichen Verlauf  nahm,  so  dass  wir  von  ihrer  gefährlichen  Nähe  befreit 
waren.  Man  kann  nicht  genug  auf  diese  grosse  Gefahr  aufmerksam  machen, 
die  genau  im  Track  der  ostwärts  ums  Kap  Horn  bestimmten  Schiffe  liegt. 
Ohne  Zweifel  dauert  es  Jahre,  bis  dieser  Berg  von  Eis  ganz  geschmolzen  ist. 

Was  die  Anzeichen,  die  als  Warnung  vor  der  Annäherung  an 
das  Eis  dienen  können,  anbetrifft,  so  sind  verschiedene  Mittel  vor- 
geschlagen. Vielfach  wird  besondere  Beachtung  der  Temperatur 
von  Luft  und  Wasser  empfohlen.  In  manchen  Fällen  mag  diese 
nützlich  sein,  aber  viele  Mitteilungen  zeigen  wieder,  dass  man  sich 
nicht  immer  auf  dieses  Auskunftsmittel  verlassen  darf.  Neben  dem 
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vorerwähnten  Berichte  des  Kapitäns  Miller  von  der  Bark  »Lindores 
Abbey«  liegen  noch  weitere  vor,  die  klar  zeigen,  wie  wenig  man 
sich  auf  das  Thermometer  verlassen  darf.  Kapitän  Mc  Millan  von 
der  britischen  Slup  *  Dudhope«  schreibt:  Sorgfältige  Beobachtungen 
der  Luft-  und  Wassertemperatur  wurden  regelmässig  genommen, 
aber  es  liess  sich  daraus  niemals  ein  Schluss  auf  eine  Annäherung 
an  das  Eis  ziehen,  die,  nebenbei  erwähnt,  immer  von  luvwärt« 
geschah.  Wenn  wir  dagegen  in  Lee  einen  Berg  passierten,  wurde 
in  der  Regel  ein  Fallen  der  Lufttemperatur  um  einige  Grade  beob- 
achtet. Einmal  passierten  wir  innerhalb  einer  Kabellänge  von  einem 
Berge  und  fanden,  dass  die  Temperatur  die  nämliche  war,  wie  in 
einer  Entfernung  von  verschiedenen  Meilen.  Man  muss  daraus  den 
Schluss  ziehen,  dass  bei  unsichtigem  Wetter  auch  eine  unverändert 
bleibende  Temperatur  nicht  als  Zeichen  der  Sicherheit  vor  Eisgefahr 
angesehen  werden  darf.  Äusserete  Sorgfalt  und  ein  überaus  guter 
Ausguck  sind  die  einzigen  zuverlässigen  Mittel,  um  sich  in  dieser 
Beziehung  vor  Schaden  zu  hüten.  Wer  sich  auf  das  Thermometer 
verlässt,  kann  unbemerkt  in  die  grösste  Gefahr  laufen.  Wenn  die 
Temperatur  bedeutend  fällt,  so  dass  man  auf  die  Nähe  von  Eis 
schliessen  muss,  dann  ist  es  zu  spät,  um  noch  erfolgreich  ein 
Manöver  auszuführen. 

Wie  bereits  erwähnt,  giebt  es  Jahre,  wo  wenige  oder  gar  keine 
Eisberge  auftreten,  und  wieder  andere,  wo  sie  in  grosser  Zahl 
gemeldet  werden.  Im  Jahre  1832  war  in  den  südlichen  Ozeanen  so  viel 
Eis,  dass  eine  Flotte  von  Walfischfängern,  die  von  Valparaiso  aus- 
lief, um  bei  den  Falklandsinseln  auf  Fang  auszugehen,  genötigt  war, 
umzukehren ,  da  sie  nicht  durch  das  Eis  zu  dringen  vermochte. 
Dann  war  im  Jahre  1854  wieder  eine  grosse  Ansammlung  von 
Eisbergen,  und  eine  dritte  solche  Periode  fällt  in  die  Jahre  1892 
und  1893.  In  den  dazwischenliegenden  Jahren  liefen  nur  wenige 
Meldungen  über  Eisberge  ein.  Was  ist  nun  die  Ursache  dieses 
massenhaften  Auftretens  der  Berge  in  einzelnen  Jahren?  Einige 
Autoritäten  erklären  sie  durch  vulkanische  Eruptionen ,  die  ein 
massenhaftes  Abbrechen  der  grossen  Eisstücke  vom  Gletscherrande 
verursachen.  Andere  führen  sie  auf  Erdbeben  zurück,  und  wieder 
andere  halten  einen  ungewöhnlich  starken  Schneefall  für  die  Ursache 
der  Erscheinung.  Allgemein  scheint  die  Geschwindigkeit  der  Gletscher- 
bewegung die  Abtrennung  der  Berge,  bezw.  die  Häufigkeit  derselben, 
zu  regeln.  Bewegt  sich  das  Eis  an  der  Basis  so  langsam,  dass  das 
Schmelzen  des  Randes  bei  der  Berührung  des  Salzwassers  die  Aus- 
breitung ausgleicht,  so  lösen  sich  keine  Berge  ab,  es  sei  denn,  dass 
solche  vom  obern  Teile  des  Randes  abbrechen  und  in  die  See 
stürzen.  Dieselben  sind  dann  aber  verhältnismässig  klein.  Die 
Verteilung  der  Eisberge  ist  auf  der  »Pilot  Chart«  durch  zwei  Karten 
veranschaulicht,  deren  eine  die  Grenzen  des  Auftretens  von  Bergen 
in  verschiedenen  Jahreszeiten  veranschaulicht,  während  die  andere  die 
in  den  verschiedenen  Monaten  der  Periode  1892  und  1893  gemeldeten 
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Berge  verzeichnet.  Die  Hauptsammclplätze  oder  wenigstens  diejenigen 
Stellen,  wo  die  meisten  Berge  gesichtet  worden  sind,  sind  die  Gegend 
um  das  Kap  Horn  herum,  östlich  und  nordöstlich  der  Falkland- 
inseln, dann  südlich  von  Afrika  und  von  da  in  einer  langgezogenen, 
etwa  auf  dem  45.  Parallel  entlang  laufenden  Linie  bis  zum  75.  Meridian 
Ost  von  Green  wich.  Westlich  des  Kap  Horn  finden  wir  in  1892 
eine  Reihe  von  Bergen,  die  sich  den  55.  Breitenparallel  entlang  von  100° 
bis  135°  W  hinzieht.  Die  -niedrigste  Breite,  in  der  Berge  wahr- 
genommen wurden,  liegt  im  Südatlantischen  Ozeane,  und  zwar  in 
37°  S,  in  der  Nähe  des  20.  Westmeridians.  Nach  der  Verteilung 
der  Berge,  wie  sie  sich  aus  den  Karten  zeigt,  wird  man  darauf 
schlie8sen  können,  dass  sie  sich  an  verschiedenen  Stellen  des 
antarktischen  Kontinents  gebildet  haben  und  dann  durch  die  gemein- 
schaftliche Einwirkung  von  Wind,  Oberflächen-  und  Unterstrom  erst 
nordwärts,  dann  nordwestlich  und  schliesslich  ostwärts  getrieben  sind. 
Wenn  es  gelingen  sollte,  im  Laufe  der  Zeit  auch  noch  Berichte  aus 
höhern  Breiten  aus  den  beiden  Jahren  (1892  und  1893)  zu  erlangen, 
so  wäre  die  Möglichkeit  denkbar,  den  Weg,  den  die  einzelnen 
Gruppen  von  ihrer  Entstehung  an  genommen  haben,  zu  verfolgen 
und  so  Schlüsse  auf  den  Ort  zu  ziehen,  wo  im  antarktischen  Land- 
gebiete die  Bildung  und  Lostrennung  der  einzelnen  beobachteten 
Gruppen  von  dem  grossen  Eismantcl  stattgefunden  hat. 

Voraussichtlich  ist  die  Lebensdauer  eines  Berges  in  den  süd- 
lichen Meeren  viel  länger  als  im  Norden,  da  sie  dort  grösser  sind 
und  eine  kompaktere  Masse  bilden  und,  wie  wir  gesehen  haben,  bis 
in  niedrigere  Breiten  vordringen,  als  im  Nordatlantischen  Ozeane. 
Towson  erwähnt,  dass  im  Jahre  1850  ein  Eisberg  bis  in  Sicht  des 
Kaps  der  guten  Hoffnung  getrieben  ist,  und  im  August,  September 
und  Oktober  des  Jahres  1828  mehrere  Berge  in  jener  Gegend  ge- 
sehen wurden.  Es  ist  dies  ein  ungewöhnliches  Vorkommnis,  dass 
Berge  bis  in  solch  niedrige  Breiten  (34°)  treiben. 

Die  nördliche  Grenze,  bis  zu  der  sich  die  Berge  in  den  hier 
behandelten  Jahren  (1892  und  1893)  zeigten,  liegt  im  allgemeinen 
(über  den  gesamten  südlichen  Ozeane)  weiter  nördlich,  als  in  irgend 
einer  andern  Periode,  für  welche  ähnliche  Aufzeichnungen  existieren. 
Von  einigen  der  im  Südatlantischen  Ozeane  getroffenen  Bergen  wird 
gemeldet,  dass  sie  Verfärbungen  aufwiesen,  und  Erdspuren  daran 
erkenntlich  waren.  Wahrscheinlich  ist  dies  darauf  zurückzuführen, 
dass  eine  Gletscherspalte  frei  lag,  in  welche  einst  die  Trümmer  einer 
Moräne  hineingestürzt  sind. 

Um  zu  zeigen,  wie  weit  einzelne  Bruchstücke  dieser  südlichen 
Eisberge  zu  treiben  vermögen,  sei  noch  der  folgende,  vom  Kapitän 
der  Brigantine  »Dochra«  beim  Hydrographischen  Amte  eingelaufene 
Bericht  erwähnt:  »Am  30.  April  1894  in  20° 30'  S  und  25° 40'  W 
bemerkt  um  10 h  vormittags  ein  treibendes  Stück  Eis,  ca.  12  Fuss 
lang  und  4  Fuss  breit;  es  sah  schneeweiss  aus  und  schien  porös 
und  durchlöchert.  Wir  passierten  es  ganz  nahe,  und  mehrere  Leute 
sahen  das  Eis.* 
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Die  fossilen  Eislager  and  ihre  Beziehungen  zu  den 
Mammut leichen.  Barou  Eduard  v.  Toll  hat  1885  und  1886  zwei 
wissenschaftliche  Reisen  uach  dem  Janalande  und  den  neusibirischen 
Inseln  ausgeführt,  um  die  Eislager  Nordostasiens  zu  studieren.  Die 
wissenschaftlichen  Ergebnisse  derselben  hat  er  jüngst  veröffentlicht1), 
und  Prof.  Penck  giebt  eine  lichtvolle  Erläuterung  und  Übersicht 
derselben2),  der  das  Folgende  entnommen  ist:  Um  die  Begriffe  Eis- 
boden und  Bodeneis,  deren  Benennung  zu  Verwechselungen  im 
Gebrauche  Veranlassung  giebt,  möglichst  auseinander  zu  halten, 
schlagt  v.  Toll  vor,  das  bis  jetzt  als  Bodeneis  bezeichnete  Eis  mit 
dem  Namen  Steineis  zu  belegen.  Es  sind  aus  dem  Bereiche  des 
gefrorenen  Bodens  Sibiriens,  des  Eisbodens,  recht  verschiedene  Typen 
von  Steineisvorkommnissen  bekannt  geworden,  nämlich:  1.  Als  dünne 
Adern  oder  Trümmer  oder  als  förmliche  Gänge  in  Spalten  des  vom 
Froste  geborstenen  Bodens  (  von  Lopatin  am  untern  Jenissei  beobachtet). 

2.  Als  Schichten  fluviatilen  Ursprunges,  die  unter  dem  Schutze  von 
Wärmeisolatoren  erhalten  sind  (Schergin-Schacht  bei  Jakutsk,  mut- 
masslich auch  Amginok-Grube  und  an  der  Boganida,  am  Ishiga-Busen). 

3.  Als  Schichten  lakustren  Ursprunges  in  den  Olbuts,  nämlich  jenen 
Seen,  deren  Wasser  im  Winter  plötzlich  verschwindet,  sowie  in  den 
Seen,  welche  ganz  zufrieren  und  dann  von  einer  Moosvegetation  über- 
kleidet werden.  4.  Als  litorale  Ablagerung  äolischer  Entstehung  an 
der  Brandungsgrenze  arktischer  Meere  (von  Lopatin  auf  Sachalin  beob- 
achteter Eisstrandwall).  5.  Das  mächtige  Steineis  auf  der  Halbinsel 
Bykow  an  der  Lenamündung,  zwischen  Schandron  und  Alaseja, 
und  auf  der  neusibirischen  Insel  Ljächow,  welches  das  Liegende 
der  mammuiführenden  Schichten  bildet  und  vom  Verf.  als  Gletschereis 
angesehen  wird.  Verf.  bespricht  sodann  die  von  ihm  näher  unter- 
suchten Steineisbildungen.  Im  Janalande  wurde  12  km  oberhalb  der 
Mündung  des  Chalbui  in  den  Bytantai  (einem  Nebenflüsse  der  Jana) 
1877  die  Leiche  jenes  Rhinoceros  entdeckt,  welches  L.  v.  Schrenck  als 
Rhinoceros  Merkii  beschrieb  und  nach  Tscherski  Rh.  antiquitatis  ist 
Der  noch  wohlerhaltene  Fundort  zeigt  als  Muttergestein  der  Leiche 
gefrorene,  teils  sandige,  teils  kiesige  Flussauschwemmungen.  Dies 
ist  von  Ii.  v.  Schrenck  in  Zweifel  gezogen  worden.  Gestützt  auf 
die  reinliche  Beschaffenheit  des  Kopfes  nahm  v.  Schrenck  an,  dass 
der  Kadaver  in  Eis  eingebettet  gewesen  sei.  Dem  hält  v.  Toll  ent- 
gegen, dass  der  Kopf  des  Kadavers  zweimal  gewaschen  wurde, 
bevor  er  nach  St.  Petersburg  gesandt  wurde;  er  erläutert  zugleich 
an  einem  Beispiele,  wie  Tierkadaver  in  Alluvionen  eingebettet  und 
hier  in  gefrorenem  Zustande  erhalten  werden  können.  Ferner  wurden 
am  Borüräch,  einem  rechten  Nebenflusse  des  sieh  in  den  Tscheudon 
ergiessenden  Dodoma,  Mammutreste  aufgefunden.  Eine  Nachgrabung 
liess  eine  Wechsellagerung  von  Lehm-  und  Kiesschichten  mit  reinem, 

*)  Memoire*  de  l'Aeuleinie  <le  St.  Petersbonrg  (7)  42.    Nr.  13. 
-)  Neues  Jahrhuih  für  Mineralogie  1897.    1.    p.  144. 
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deutlich  geschichteten  Eise  erkennen.  Dies  Eis  vergleicht  Verf.  mit 
dem  Aufeis  sibirischer  Flüsse,  wie  es  sich  gegenwärtig  noch  in  Eis- 
thälern  (Taryn)  bildet  Da  die  Mammutreste  in  den  hangenden, 
lehmigen  Schichten  gefunden  wurden,  so  erhellt  hieraus,  dass  das 
Mammut  zu  einer  Zeit  lebte,  als  die  Bildung  von  Eisthälern  in 
Sibirien  bereits  möglich  war.  Die  2000  qkm  grosse  Ljächow-Insel 
besteht  mit  Ausnahme  ihrer  drei  gebirgigen  Eckspitzen  und  einem 
Berge  in  der  Mitte  der  Insel  aus  mächtigen  Eismassen,  welche  von 
Sandschichten  mit  Pflanzenresten,  mit  Torf  oder  Tundrenschichten 
dermassen  überdeckt  worden,  dass  sie  nur  an  der  Küste,  in  halb- 
kreisförmigen  Klüften  zu  Tage  treten.  Durchsetzt  wird  das  Eis  von 
Einsenkungen  von  Sand  und  Lehm,  so  dass  es  anscheinend  aus 
einzelnen  Schollen  besteht.  Diese  Sand-  und  Lehmschichten  wittern 
aus  dem  Eise  nach  der  Art  der  Schuttkegel  auf  Gletschern  aus 
und  bilden  pyramidenförmige  Hügel,  Baidsharach  genannt  Aus 
ihnen  stammen  die  Mammutreste.  Die  hangenden  Süsswasserschichten 
enthalten  Bänke  von  Pisidium  und  Valvata,  Phryganidenlarven, 
Blatter  von  Betula  nana  und  Zweige  davon  oder  von  Salix-Arten, 
ferner  Blätter  und  Zweige  von  Alnus  fruticosa,  deren  Polargrenze 
heute  4°  weiter  südlich  liegt,  endlich  die  Reste  von  Mammut,  von 
Rhinoceros  tichorhinus  und  Ovibos  moschatus.  Die  Kotelny-Insel 
hat  auf  der  Ostseite  im  Balalyktach-Thale  grössere  Eismassen,  ferner 
auf  der  Westseite  an  der  Seehundsbai.  Hier  liess  sich  die  Struktur 
des  Eises,  das  im  auffallenden  Lichte  grünlich  aussieht  erkennen. 
Es  besteht  aus  unregelmässig  gelagerten,  bald  prismatischen,  bald 
seitlich  abgeplatteten,  hier  und  da  mit  Rillen  bedeckten  Körnern  von 
5 — 10  m  Durchmesser.  Diese  Struktur  tritt  erst  beim  Tauen  hervor. 
Die  gleiche  Struktur  hat  das  gleichfalls  grünliche,  hier  und  da  ge- 
schichtete oder  schichtweise  verunreinigte  Eis  der  Insel  Ljächow.  v.  Toll 
bezeichnet  beide  Vorkommnisse  daher  als  Gletschereis  und  hebt  betreffs 
der  Kleinheit  des  Kornes  die  Analogie  mit  dem  grönländischen  Inland- 
eise hervor,  welches  im  Vergleiche  zu  den  Alpengletschern  auch 
recht  kleinkörnig  ist  Er  führt  ferner  aus,  dass  das  Steineis  der 
Halbinsel  Bykow  nach  den  Beschreibungen  von  Adams  und  Bunge 
in  ganz  ähnlicher  Weise  vorkomme,  wie  das  von  Ljächow  und 
Kotelny,  und  interpretiert  den  Bericht  von  Adams,  laut  welchem  die 
Mammutreste  dort  »au  milieu  des  glacons«  gelegen  gewesen  seien, 
dahin,  dass  sie  aus  den  Lehm-  und  Sandeinsenkungen  zwischen  dem 
schollenähnlich  verteilten  Steineise  herrühren.  Weiter  verweist  er 
auf  die  auffälligen  Ähnlichkeiten  zwischen  den  neusibirischen  Stein- 
eisvorkommnissen und  jenem  der  Escholz-Bai,  in  dessen  Hangendem 
gleichfalls  Mammutreste  gefunden  wurden.  Endlich  führt  er  Moränen- 
spuren aus  Nordostasien  an,  nämlich  die  von  Tscherski  aufgefundenen, 
auf  der  Wasserscheide  zwischen  Kolyma  und  Indigirka,  die  von  ihm 
entdeckte  Moräne  am  Anabar- Busen,  sowie  auf  Rundhöcker  und 
Grandrücken  auf  dem  »Sande«  zwischen  Kotelny  und  Fadejew. 
Aus  alledem  schliesst  er  auf  eine  frühere  Vergletscherung  Nordost- 
Klein,  Jahrbuch  VIII.  18 
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asiens,  deren  Eis  stellenweise  im  Steineis  aufbewahrt  sei.  Dieser 
Vergletscherung  folgte  die  postglaziale  Mammutzeit;  die  Mammute 
lebten  dort,  wo  ihre  Reste  gefunden  werden,  ihr  Untergang  geschah 
ohne  Katastrophen,  die  Konservierung  der  Kadaver  ist  dem  benach- 
barten Eise  zu  verdanken.  In  Westsibirien  hingegen  folgte  auf  die 
Vergletscherung  eine  Transgression  des  Meeres,  welche  die  Eiszeit- 
spuren verwusch,  und  dann  erst  folgte  die  Mammutzeit  Eine 
ähnliche  Transgression  fehlt  in  Nordostasien  mit  Ausnahme  der 
Nordwestspitze  der  Insel  Neusibirien;  was  man  als  »Noahhölzer« 
bezeichnete,  und  was  als  Treibholz  früherer  höherer  Meeresstande  ge- 
deutet wurde,  ist  entweder  Juraholz  oder  miocanes  oder  quartäres 
Holz  oder  endlich  heutiges  Treibholz.  Das  Land  hat  sich  hier  in 
der  Postglazialzeit  nicht  gehoben,  sondern  gesenkt,  dadurch  sind  die 
Gebiete  der  Mammutfauna  in  Inseln  zerstückelt  worden.  Dadurch 
nun,  dass  sich  die  Gebiete  der  marinen  postglazialen  Transgression 
und  das  glaziale  Steineis  ausschliesscn,  schliesst  Baron  v.  Toll  auf 
einen  kausalen  Zusammenhang  beider,  analog  dem  Verhältnisse  der 
glazialen  Gebiete  zu  dem  marinen  Diluvium  im  europäischen  Russ- 
land, und  er  stellt  dementsprechend  folgendes  Schema  für  die 
Gliederung  der  nordsibirischen  Quartärbildungen  auf: 


Jüngere« 
Postglaaial 


AltereB 
Postfllazial 

Glazial 


Jenissei-Tundra        Anabar -Tundra     Neusibirische  Inseln 

Süsswasserschichten  Süsswasserschichten  Süsswasserschichten 
mit  Wassermoosen, 
Larix-Resten  und 
Mammut 


{ 


Marine  Thone  mit 
Glazialgeschieben 

Moräne  abradiert 


mit  Cyclas,  Valvata, 

Aluus  fruticosa. 
Salix,  Betnla  nana, 
Mammut 

Nicht  mächtiges      Mächtiges  Steineis 
Steineis 


Moräne 


Moräne  unbekannt. 


Eisbildungen  in  Hohlen  in  (i<  stalt  von  Stalagmiten  beschrieb 
Dr.  J.  Zellner1).  In  der  Höhlcnsteinhöhle  bei  Mariazell  in  Steier- 
mark, die  sich  mit  einem  grossen  und  kleinen  Portale  dem  Tageslichte 
öffnet,  fand  er  am  März  1897  den  vordem  Teil  völlig  schneefrei, 
auch  die  Wände  und  die  Decke  waren  bis  auf  einige  kleine  Eis- 
zapfen am  Eingange  un vereist;  am  Boden  jedoch  befanden  sich  zwei 
kleine  Eistümpel,  aus  welchen  sich  mehrere  stalagmitenartige  Eis- 
zapfen erhoben.  Einige  derselben  schienen  auch  abseits  der  kleinen 
Eisfelder  direkt  aus  dem  Boden  der  Höhle  emporgewachsen  zu  sein. 
Ihre  Zahl  betrug  etwa  im  ganzen  25,  ihre  Höhe  zwischen  20  und 
45  cm.  Ihr  Atissehen  war  sehr  verschieden.  Während  einige  die 
gewöhnliche  konische  oder  fast  cylindrische  Form  zeigten,  hatten 
andere  gegen  die  Basis  zu  eine  schwache  Einschnürung  und  in  der 


')  Mitt.  des  deutschen  u.  österr.  Alpenvereins  1897.   Nr.  16. 
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Nähe  des  Scheitels  eine  taschenförmige  Aushöhlung,  welche  etwas 
Wasser  enthielt,  eine  dritte  Form  war  keulenförmig  (mit  einer  oder 
zwei  Einschnürungen)  gestaltet;  diese  letztere  fiel  durch  ihre  ver- 
hältnismässige Länge  und  den  ausserordentlich  dünnen  Stiel  auf, 
der  sich  jedoch  an  der  Aufsitzstelle  erheblich  verbreiterte.  Die  Ent- 
stehung dieser  Bildung  ist  leicht  einzusehen.  Das  durch  die  Decke 
der  Höhle  sickernde  Wasser  tropft  an  gewissen  Stellen  auf  den 
Boden  und  bildet,  hier  gefrierend,  allmählich  Zapfen  von  der  ge- 
wöhnlichen Form,  ein  Prozess,  der  dem  der  Bildung  von  Kalk- 
stalaktiten u.  dergl.  völlig  analog,  nur  ungleich  rascher  ist,  und  der 
so  lange  fortgeht,  als  die  Lufttemperatur  der  Höhle  unter  0°  beträgt. 
Sobald  aber  die  Lufttemperatur  über  0°  steigt,  wirkt  das  abtropfende 
Wasser  auflösend  auf  das  Eis  und  höhlt  daher  das  Eisgebilde  an 
der  Spitze  taschenfönnig  aus.  Dieser  Vorgang  währt  gleichzeitig 
mit  dem  Abschmelzen  der  Zapfen  an  ihrer  äussern  Oberfläche  fort, 
bis  die  innere  Höhlung  den  Erdboden  berührt,  und  der  Zapfen  nur 
mehr  eine  kraterförmige  Ruine  darstellt.  Ähnliches  sieht  man  bei 
grösserer  Kälte  an  Quellen,  welche  oft  von  einem  förmlichen  Eis- 
cylinder  umgeben  sind,  durch  dessen  innere  Höhlung  das  wärmere 
Quellwasser  herabfällt  Was  die  Keulenform  anbelangt,  so  ist  sie, 
wie  Prof.  H.  Crammer  ausführt1),  keine  Folge  der  Abschmelzung, 
sondern  von  Vorgängen  während  der  Eisbildung.  Bei  gleichbleibender 
Temperatur  des  Tropfwassers  und  der  Höhlenluft,  sowie  bei  kon- 
stantem Intervalle  des  Tropfenfalles  entstehen  Stalagmiten  von 
cylindrischer  Form.  >Je  niedriger  die  Temperaturen  von  Wasser 
und  Luft  sind,  und  in  je  grossem  Intervallen  der  Tropfenfall  vor 
sich  geht,  um  so  dünnere  Stalagmiten  wachsen  in  die  Höhe.  Wenn 
nun  während  des  Wachsens  ein  und  desselben  Stalagmiten  die 
Temperaturen  und  das  Tropfenintervall  Schwankungen  unterworfen 
sind,  so  wird  dieser  Stalagmit  an  solchen  Stellen,  welche  bei  niedrigerer 
Temperatur  und  spärlichem  Tropfenfalle  entstanden  sind,  dünner 
sein  als  an  jenen,  die  bei  höherer  Temperatur  und  reichlicherem 
Tropfenfalle  wuchsen.  Mit  andern  Worten:  Der  Stalagmit  wird  eine 
oder  mehrere  Einschnürungen  und  keulenförmige  Verdickungen  be- 
sitzen. Die  feine,  netzförmige  Aderung  auf  der  Oberfläche  und  die 
Luftkanäle  im  Innern  der  Stalagmiten  hängen  mit  der  krystallini- 
scheu  Beschaffenheit  des  Eises  zusammen.  Jedes  unmittelbar  aus 
Wasser  gebildete  Eis  (das  Firneis  ist  somit  hiervon  ausgeschlossen) 
besteht  schon  im  Moment  seines  Entstehens  au*  Krystallen,  deren 
Axen  auf  den  jeweiligen  Gefrieroberflächen  senkrecht  stehen.  An- 
fänglich sind  diese  Krystalle  dem  freien  Auge  nicht  erkenntlich,  weil 
sie  ganz  dicht  aneinanderliegen.  Erst  wenn  Schmelzung  eintritt, 
wittern  die  Krystalle  sozusagen  auseinander,  wodurch  auf  der  Ober- 
fläche die  netzförmige  Zeichnung  und  später  im  Innern  ein  System 
von  mit  Luft  erfüllten  Kanälen  und  Spalten  sichtbar  wird.' 


*)  a.  a.  0.  Nr.  21.    p.  261. 
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13.  Die  Lufthülle  im  allgemeinen. 

Die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft.  Die 

atmosphärische  Umhüllung  der  Erde  besteht  bekanntlich  aus  einem 
Gemenge  verschiedener  Gase,  unter  denen  Sauerstoff  und  Stickstoff 
bei  weitem  überwiegen.  Nach  den  altern  Untersuchungen  von 
Dumas  und  Boussingault  enthält  die  Luft  20.8  Raumteile  (23  Ge- 
wichtsteile) Sauerstoff  und  79.2  Raumteile  (77  Gewichteteile)  Stick- 
stoff. Diese  Angaben  sind  durch  alle  spatern  Untersuchungen  im 
grossen  und  ganzen  bestätigt  worden,  denn  es  fanden  sich  nur  Ab- 
weichungen, die  einige  Zehntel  Prozent  nicht  übersteigen.  Nach 
Entdeckung  des  Argons  müssen  indessen  die  bisherigen  Angaben 
über  die  Zusammensetzung  der  Luft  geändert  werden.  Genauere 
Untersuchungen  von  A.  Leduc  über  die  Dichten  des  Sauerstoffes, 
Stickstoffes  und  Argons,  sowie  über  die  völlig  getrocknete,  von 
Kohlensäure  freie  Luft  haben  folgende  Ergebnisse  geliefert:  Für 
normalen  Luftdruck  und  die  Breite  von  Paris  fand  sich  das  Gewicht 
von  je  ein  Liter  Sauerstoff  zu  1.4293  g,  Stickstoff  zu  1.2507  g  und 
Argon  zu  1.780  g.  Die  von  Kohlensäure  freie,  trockene  Luft  ent- 
hält 0.232  Gewichtsteile  Sauerstoff,  0.756  Stickstoff  und  0.0119  Argon. 
Sonach  ist  die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft  folgende: 
Sauerstoff  21.0  Raumteile  (23.2  Gewichtsteile),  Suckstoff  78.6  Raum- 
teile (75.5  Gewichtsteile),  Argon  0.94  Raumteile  (1.3  Gewichtsteile). 

Die  Verteilung  des  Argons  in  der  Atmosphäre  ist  von 

Th.  Schlösing  jun.  durch  Analysierung  einer  Anzahl  Luftproben, 
welche  auf  dem  Atlantic,  dem  Mittelmeere,  im  Kanäle  und  bei  den 
Azoren  gesammelt  wurden,  studiert  worden1).  Im  ganzen  wurden 
sieben  Luftproben  untersucht,  und  diese  zeigten  einen  merkwürdig 
übereinstimmenden  Gehalt  an  Argon.  Der  Mittelwert  betrug  0.01184 
des  Stickstoffes,  und  die  grösste  Abweichung  von  diesem  Mittelwerte 
erreichte  nur  etwa  1lb00  dieses  Wertes.  Die  frühere  Bestimmung  in 
Paris  hatte  0.01184  und  anderwärts  0.01182  ergeben.  Man  kann 
daher  mit  ziemlicher  Sicherheit  behaupten,  dass  das  Argon  wie  der 
Sauerstoff  und  Stickstoff  gleichmäßig  in  der  Atmosphäre  verteilt  ist 
und  normal  1.184%  des  Stickstoffes  plus  Argon  ausmacht  Bringt 
man  die  für  die  Methode  erforderliche  Korrektion  von  0.7%  an,  so 
erhält  man  den  Wert  1.192%. 

Ozonometrische  Bestimmungen  auf  dem  Mont  Blanc  hat 

M.  de  Thierry  ausgeführt 2).  In  Chamonix  wurde  die  erste  Messung 
am  23.  August  1896  gemacht,  bei  Westwind,  20°  Temperatur  und 
680  mm  Druck;  eine  zweite  am  nächsten  Tage  bei  Westwind, 
19°  V.  und  684  mm  Druck.  Auf  den  Grands  Mulets  wurde  eine 
Messung  am  4.  September  5h  morgens  bei  schönstem  Wetter  be- 

»)  Compt.  rend.  Paris  1896.    123.    p.  696. 

*)  Coropt.  rend.  Paris  1897.  124.    p.  460.    Xaturw.  Randschau  1897. 
Nr.  20.    p.  255. 
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gönnen,  Temperatur  21°  C,  Druck  539  mm,  Wind  Südost.  Die 
Resultate  dieser  Versuche  sind  in  nachstehender  Tabelle  enthalten, 
welche  die  Mittel  aus  vier  Einzelmessungen  des  Ozons  in  100  cbm 
Luft  angeben,  die  stets  aus  der  Richtung  des  Gebirges  ent- 
nommen war: 

Chamo  nix    Grand  Malet«  MonUourii 

23.  August  1896  .    .   .   3.5  mg  —  2.0  mg 

24.  August  1696  ...    3.9    »  —  — 

4.  September  1896  .   .      —  9  4  mg      2.4  mg 

Überraschend  ist  die  grosse  Menge  atmosphärischen  Ozons, 
welche  in  Chamonix  (1050  m)  3.5  mg  und  auf  den  Grands  Mulets 
(3020  m)  9.4  mg,  d.  h.  fast  viermal  so  gross  gewesen  als  in  Paris. 
Die  Menge  des  Ozons  wächst  also  mit  der  Höhe. 

14.  Temperatur. 

Temperatur  •  Minima  auf  dem  Ararat  and  Alagös.  Wie 

A.  Woeikoff  mitteilt1),  legte  A.  W.  Pastuchow  am  16.  Juni  1893 
ein  Maximum-  und  Minimum-Thermometer  auf  dem  grossen  Ararat 
(in  5146  m  Seehöhe)  nieder  und  las  bei  seiner  folgenden  Besteigung 
am  25.  August  1894  ab:  Minimum  —  39.7°,  Maximum  17.5°;  jedoch 
ist  letztere  Zahl  höher  als  die  maximale  Lufttemperatur,  denn  das 
Maximal-Thermometer  war  in  einem  Blechkasten  ausgestellt,  welcher 
von  den  Sonnenstrahlen  getroffen  wurde.  Dann  stellte  er  die  In- 
strumente wieder  auf,  derart,  dass  sie  der  Luftströmung  und  nicht 
der  Sonne  ausgesetzt  waren.  Bei  seinem  nächsten  Besuche  des 
Berges  am  14.  September  1895  las  er  ab:  Minimum  — 34.1°, 
Maximum  3.9°.  Im  Jahre  1893  besuchte  er  auch  den  kleinen 
Ararat  (3900  m)  und  den  Alagös  (4271  m)  und  liess  dort  Minimum- 
Thermometer,  welche  er  bei  seinem  nächsten  Besuche  im  Jahre  1895 
ablas.  Sie  gaben  auf  dem  kleinen  Ararat  —  29.1°,  Alagös  — 32.0°. 
Auf  dem  armenischen  Plateau  in  Kars  (1742  m  über  Meeresniveau) 
waren  die  Minima  in  dem  Winter  1893—1894:  —  34.3°  und  1894 
bis  1895:  — 35.3°,  also  in  letzterem  noch  niedriger  als  auf  dem 
grossen  Ararat.  Und  dies  ist  nicht  das  absolute  Minimum  in  Kars; 
im  Februar  1893  wurde  —  40°  C.  beobachtet.  Auf  dem  wind- 
stillen, schneebedeckten  Plateau  sind  also  die  Minima  nicht  tiefer 
als  in  dreifacher  Höhe  auf  einem  isolierten  Berge. 

Die  Temperaturbeobaehtungen  in  verschiedenen  Höhen 
am  Eiffeltürme  in  den  Jahren  1890 — 1894  sind  von  A.  Angot 
bearbeitet  worden*).  A.  Woeikoff  hat  die  gegebenen  Daten  weiter 
untersucht  und  mehrere  interessante  Ergebnisse  daraus  abgeleitet8). 
Er  findet  aus  denselben  u.  a.  für  keine  Gruppe  von  Monaten  im 

*)  Meteorologische  Zeitschrift  1897.    n.  308. 

a)  Angot,  Resume  des  Obs.  Meteor,  faites  au  Bureau  Central  et  a  la 
tour  Eiffel  1890—1894. 

')  Meteorologische  Zeitschrift  1897.   p.  353. 
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Mittel  irgend  einer  Stunde  eine  vertikale  TemperaturdifFerenz,  welche 
einem  labilen  Gleichgewichte  entspräche,  also,  im  Mittel  wenigstens, 
keine  Bedingungen  für  vertikale  auf-  und  absteigende  Ströme. 
«Wenn,*  sagt  er,  »eine  vertikale  Temperaturdifferenz,  welche  einem 
labilen  Gleichgewichte  entspricht,  und  also  zu  vertikalen  auf-  und 
absteigenden  Luftsrömen  führen  muss,  schon  zwischen  160  m  und 
302  m  im  Mittel  nur  an  einer,  resp.  zwei  Stunden  des  März  und 
April  existiert  und  zu  keiner  einzelnen  Stunde  der  andern  Monate, 
so  müssen  wir  wohl  vorsichtig  sein  mit  der  Annahme  von  vertikalen 
auf-  und  absteigenden  Luftströmungen,  die  viel  höher  reichen  sollen. 
Natürlich  gilt  dies  für  das  Klima  von  Paris,  und  wir  können  sicher 
behaupten,  für  das  Klima  Centraieuropas  überhaupt.  Bei  stärkerer 
Insolation,  kleinerer  Luftfeuchtigkeit  und  dinthermanerer  Luft  wird 
sich  das  labile  Gleichgewicht  auf  grössere  Höhen  erstrecken,  ob  es 
aber  in  normalen  Verhältnissen,  d.  h.  ohne  einen  besonders  kalten 
Luftstrom  oben,  bis  über  die  doppelte  Höhe  des  Eiffelturmes  reichen 
wird,  ist  sehr  zu  bezweifeln.  Die  Anwendung  dieser  Erfahrungen 
auf  die  Theorie  der  Bildung  der  Cumuli,  welche  meistens  erst  weit 
über  der  doppelten  Höhe  des  Eiffelturmes  anfängt,  ist  leicht  zu 
sehen.  Die  Bildung  dieser  Wolken  durch  eine  allgemeine  Aus- 
dehnung der  Luft  infolge  der  Wärme  scheint  nach  den  Beob- 
achtungen auf  dem  Eiffeltürme  mehr  Wahrscheinlichkeit  zu  haben, 
als  diejenige  durch  den  vertikalen  courant  ascendant. 

15.  Luftdruck. 

Die  tägliche  Periode  des  Luftdruckes  in  Kalocsa,  in  der 

ungarischen  Tiefebene,  ist  infolge  einer  Aufforderung  Prof.  Hann 's 
durch  J.  Fenyi  untersucht  worden.  Die  Beobachtungen  begannen 
am  2.  Februar  1896  mittels  eines  Richard'schen  Barographen  und 
sind  bis  Ende  1897  fortgesetzt  worden  *).  In  dem  nach  der  Bessei- 
schen Formel  berechneten  Gange  des  Luftdruckes  findet  man  die 
von  J.  Hann  (Sitzungsber.  d.  W.  Akad.  102.  p.  676)  besprochene 
Beziehung  der  einfachen  und  doppelten  Periode  des  Luftdrucke« 
zur  Witterung  in  prägnanter  Weise  bestätigt  Die  bekanntlich 
grössere  Schwankung  des  Luftdruckes  an  heitern  Tagen  kenn- 
zeichnet sich  als  das  fast  alleinige  Resultat  der  viel  grossem  Am- 
plitude der  einfachen  Welle.  Diese  Amplitude  ist  in  Kalocsa  an 
heitern  Tagen  viermal  grösser,  als  an  trüben  Tagen;  während 
anderseits  die  Amplitude  der  doppelten  Periode  nur  um  20  %  grosser 
ist  Vollends  entgegengesetzt  ist  aber  das  Verhalten  in  bezug  auf 
die  Phasenzeit  Während  die  Phasenzeit  der  einfachen  Periode  um 
12  Stunden  verschoben  erscheint,  d.  h.  die  einfache  Welle  bei  trübem 
Wetter  umgekehrt  auftritt,  bleibt  die  Phasenzeit  der  doppelten  Welle 
ganz  unberührt.    Die  Übereinstimmung  bis  auf  1'  mag  als  zufällig 


•)  Meteorologische  Zeitschrift  1897.   p.  272. 
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gelten;  es  würde  ja  eine  Genauigkeit  bin  auf  zwei  Zeitsekunden  be- 
deuten. Es  möge  noch  bemerkt  werden,  dass  der  hier  berechnete 
konstante  Phasenwinkel  von  136°  auch  mit  den  anderwärts  auf 
dem  Erdkreise  berechneten  überraschend  übereinstimmt,  namentlich 
aber,  dass  der  aus  den  Barogrammen  von  Boroma  in  Südafrika 
( — 16°  Breite)  berechnete  ebenfalls  137°  ergab;  der  Zeitunterschied 
würde  da  nur  etwas  über  eine  Minute  betragen.  Diese  Konstanz 
charakterisiert  die  doppelte  Welle  als  eine  Erscheinung  kosmischen 
Ursprunges. 

Der  Luftdruck  erreicht  in  Kalocsa  sein  tagliches  Hauptmaximum 
etwas  nach  10 h  vormittags  mit  -f-  0.39  mm,  das  Hauptminimum 
um  4h  30m  nachmittags  mit  — 0.44  mm  unter  dem  Mittel,  die 
sekundären  Extreme  treten  zurück.  Bei  trübem  Wetter  aber  be- 
trägt die  Amplitude  der  einfachen  Welle  nur  die  Hälfte  jener  der 
doppelten  Welle;  diese  gelangt  demnach  zur  Herrschaft,  und  man 
hat  in  Kalocsa  sodann  täglich  zwei  hervortretende  Maxima. 

Vergleichnng  der  Barogramme  von  einigen  Orten  rings 
nm  Wien.  Max  Margules  hat1)  die  Barogramme  von  Wien  und 
vier  je  60  km  entfernten  Orten,  der  sieben  Monate  August  1896 
bis  Februar  1897  miteinander  verglichen.  Die  bei  dieser  Arbeit 
gewonnone  Erfahrung  lässt  sich  kurz  zusammenfassen: 

Die  Aufzeichnungen  genügen,  um  zu  Zeiten  dauernder  80- 
oder  NW -Winde  die  Druckverteilung  in  Niederösterreich  zu  er- 
kennen. Die  grössten  Barometerdifferenzen  kommen  bei  südöstlichen 
Winden  vor,  zwischen  Pressburg  und  Krems  oft  4—5  mm.  Die 
Windgeschwindigkeit  in  Wien  ändert  sich  —  auch  bei  sonst 
gleichen  Umständen  —  nicht  annäherungsweise  proportional  mit  dem 
Gradienten. 

Bei  Westwinden  findet  man  zumeist  nur  kleine  Barometer- 
differenzen zwischen  den  entferntesten  Orten,  selten  über  3  mm.  Die 
Stürme  —  in  Wien  fast  alle  aus  W  und  WNW  —  treten  unter 
sehr  verwickelten  Verhältnissen  auf,  die  Druckverteilung  lässt  sich 
nach  den  Aufzeichnungen  der  fünf  Stationen  nicht  genügend  sicher 
konstruieren. 

Bei  der  Einrichtung  des  Kreuzes  von  Barographen  Stationen  war 
die  Absicht  zunächst  auf  das  Studium  der  Gewitterkurven  gerichtet. 
Auch  für  diesen  Zweck  erweist  sich  die  Zahl  der  Stationen  als  un- 
zureichend. Die  Zacken  und  Stufen  der  Barogramme  haben  zumeist 
in  den  fünf  Orten  ganz  verschiedene  Formen;  mit  der  doppelten 
Anzahl  von  Registrierapparaten  würde  es  leicht  gelingen,  den  stetigen 
Übergang  von  einer  Kurve  zur  nächsten  zu  verfolgen. 

16.  Wolken. 

Wolken  nnd  Wolkenbeobachtnng.  H.  Helm  Clayton  ver- 
öffentlicht, auf  grund  der  Beobachtungen  am  Blue  Hill  Observatorium 

*)  Meteorologische  Zeitschrift  1897.   p.  241  u.  ff. 
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in  Nordamerika  eine  wichtige  Arbeit  über  Wolkenbeobachtungen1) 
von  der  C.  Kassner  eine  eingehende  kritische  Analyse  giebt1),  der 
das  Folgende  entnommen  ist. 

Eine  Einteilung  der  Wolken  für  wissenschaftliche  Zwecke  muss  Form, 
Höhe  und  Entstehung  beachten.  »In  der  ersten  Zeit  war  nur  die  Form 
massgebend ,  während  man  später  einsah ,  welche  Bedeutung  das  Wolken- 
Studium  für  die  Erkenntnis  der  Luftströmungen  hat,  und  daher  auch  die 
Höhe  und  Ortsveränderung  der  Wolken  berücksichtigte;  bei  dem  inter- 
nationalen System  sieht  Clayton  gerade  in  der  Einführung  der  Gruppen 
hoher,  mittlerer  und  niedriger  Wolken  den  grössten  Fortschritt  gegenüber 
Howard'»  System.  Ersteres  unterscheidet  vier  Formen:  a)  weit  ausge- 
breitete oder  schleierartige,  b)  gut  begrenzte  oder  runde  Formen,  c)  Wolken 
im  aufsteigenden  Luftstrome,  d)  gehobener  Nebel  als  horizontale  Wolken- 
decke. Hiergegen  macht  der  Verfasser  einige  Einwendungen.  Nach  diesem 
Prinzip  gehört  der  Cirrus  als  gut  begrenzte  Wolke  mit  dem  Alto-cumulus, 
der  runde  Formen  zeigt,  in  eine  Klasse;  Stratus  könnte  sowohl  unter  d, 
wie  auch  unter  a  eingereiht  werden.  Daher  schlägt  der  Verf.  folgendes 
Haupteinteilungsprinzip  vor:  a)  Cirrusformen ,  vereinzelte  Wolken  von 
faserigem  oder  feaerförmigem  Gewebe,  b)  Flockenformen,  Wolken  in  Flocken 
oder  Gruppen,  meist  nur  in  losem  Kontakt,  c)  Haufenformen,  gutbegrenzte, 
kuppeiförmige  oder  durchbrochene  weisse  Wolken  mit  dunklen  Schatten, 
im  aufsteigenden  Luftstrom  sich  bildend,  d)  Schichtformen,  weit  ausge- 
breitete oder  schleierartige  Wolken  in  horizontalen  Schichten,  teils  auch 
nur  in  Fragmenten  solcher  Schichten.  Hier  ist  nur  die  Form  massgebend, 
während  die  Unterabteilungen  durch  die  Höhe  und  dann  wieder  durch  den 
Ursprung  der  Wolken  gebüdet  werden. 

An  der  Hand  der  Beobachtungen  in  Berlin,  Upsala,  Storlien  und  Blue 
Hill  zeigt  Clayton ,  dass  es  in  der  Atmosphäre  bestimmte  Schichten  giebt, 
in  denen  Wolken  häufiger  sind  als  dazwischen,  und  zwar  treten  diese 
Schichten  sowohl  in  der  jährlichen  wie  täglichen  Periode  deutlich  hervor. 
Er  zeigt  ferner,  dass  sie  durch  bestimmte  Wolkenformen  charakterisiert 
werden,  die  wieder  mit  ihrer  Bildung  iu  Verbindung  stehen.  So  kommt 
er  im  Anschlüsse  au  Vettin  zu  dem  Resultate,  dass  die  Wolken  mit  der  Höhe 
auch  ihre  Form,  ändem  und  dass  mau  mindestens  fünf  Schichten  unter- 
scheiden müsse.  Hat  man  daher  eine  Wolkeneinteilung,  die  diesen  Über- 
legungen Rechnung  trägt,  so  leuchtet  sofort  deren  Nutzen  für  das  Studium 
der  atmosphärischen  Bewegungen  ein,  da  man  aus  der  Form  der  Wolke 
auf  ihre  Höhe  schliessen  kann,  wenn  natflrlith  auch  Ausnahmen  in  bezug 
auf  die  Höhe  vorkommen  werden.  Auf  Grund  solcher  Erwägungen  ge- 
langte der  Verf.  zu  folgendem  Systeme: 


Schicht  Mittl.  Höhe      Growte  Häufigkeit 


Cirrus   0.5  Am 

Cirro-cuiuulus   1  1.6 

Alto-cumulus   3.8 

Cumulus   6.6 

Stratus   8.9 


0.6  km 
1.2—  1.7 
3.0—  4.4 
5.8—  7.2 
8.5-100 


Das  Beiwort  nimbiformis  wird  dann  gebraucht,  wenn  die  Wolken 
regendrohend  aussehen,  ferner  bedeutet  Cu-Ni  collare  den  Wulst-  oder 
Roll-Cumulus;  die  andern  Namen  sind  leicht  erklärlich.   Sodann  werden 


l)  Annais  of  the  Astr.  Observ.  of  the  Harvard  College.  30.  part.  IV. 
Cambridge  1896. 

f)  Meteorologische  Zeitschrift  1897.   Litteraturbericht.  p.  (31). 
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noch  folgende  Zusätze  vorgeschlagen :  m  =  mammatus,  im  =  undulatus, 
1  «  linsenförmig ,  tr  =  Wolkenbauden ,  pr.  =  Wolkenfasern  oder  Regen- 
streifen, die  nicht  auf  die  Erde  hinabreichen.  Ausser  obigen  Formen 
unterscheidet  der  Verf.  noch  einige  Varietäten,  die  er  zum  Teil  durch  Ab- 
bildungen erläutert. 

Weiter  bespricht  Clayton  den  jährlichen  und  täglichen  Gang  der 
Bewölkung.  Das  Maximum  tritt  im  Mai  und  Juni,  das  Minimum  schon 
im  Juli  ein,  um  dann  bis  zum  März  stetig  zuzunehmen,  während  der  April 
wieder  geringere  Bewölkung  zeigt.  Diese  Periode  ist  gänzlich  verschieden 
von  der  Niederschlagshäufigkeit,  welche  ihr  Maximum  im  Winter  und  ihr 
Minimum  im  Sommer  hat,  wogegen  die  Regenmenge  am  gröbsten  im  August, 
am  kleinsten  im  Juni  ist.  Die  tägliche  Periode  zeigt  Maxima  zwischen  4 
und  6b  vormittags  und  zwischen  12h  nachmittags  und  2h  nachmittags, 
ein  gut  ausgesprochenes  Miniraum  findet  gegen  9  und  10 h  vormittags  statt, 

Bei  der  Frage  nach  dem  täglichen  Gange  der  Bewölkung  in  den  oben 
erwähnten  fünf  Schichten  konnten  nur  die  Beobachtungen  von  7 '»vorm  bis 
10*»  nachm.  aus  1887  und  1888  benutzt  werden.  Wolken  der  Stratnsschicht 
zeigen  ein  Maximum  um  die  Zeit  des  Temperaturminimums,  ein  Minimum  gegen 
Mittag,  *ein  Anzeigen  dafür,  dass  vermehrte  Kondensation  der  Abkühlung 
der  unteren  Luftschichten  durch  nächtliche  Ausstrahlung  zuzuschreiben 
ist,  und  für  die  Verdunstung  der  niedrigen  Wolken  durch  Einstrahlung 
tagsüber.«  In  ähnlicher  Weise  werden  auch  die  Kurven  für  die  übrigen 
Schichten  erörtert;  besonders  zu  erwähnen  ist  daraus,  dass  das  Maximum 
am  Nachmittage  von  der  Cumulusschicht  (1^  nachm.)  sich  aufwärts  immer 
mehr  verspätet  bis  zur  Cirrusschicht  (5  nachm.).  Alle  Schichten  ausser 
der  zweitobersten  (Ci-cu)  zeigen  keine  wesentlich  verschiedenen  Kurven  in 
Cyklonen  oder  Anticyklonen,  nur  bei  der  eben  erwähnten  findet  im  Cyklonal- 
wetter  eine  ständige  Zunahme  bis  zum  Abende  hin  statt. 

Die  Monate  mit  der  geringsten  relativen  Feuchtigkeit  (März  und 
April)  zeigen  ein  Vorwiegen  des  Curaulus,  die  mit  der  grössten  (August 
bis  Oktober)  ein  Vorwiegen  des  Stratus. 

In  dem  Kapitel  »Beziehung  der  Wolken  zum  Regenfalle*,  das  einen 
zahlenmässigen  Beleg  für  die  bekannte  Verteilung  der  Wolkenformen  im 
Cyklonalgebiete  giebt,  wird  gezeigt  ,  dass  die  erste  Wolke  (meist  Cirrus) 
nach  einem  wolkenlosen  Intervalle  15—20  Stunden  vor  dem  Regen  erscheint, 
die  letzte  5—9  Stunden  nach  demselben  verschwindet.  Für  die  dabei  auf- 
gestellte fünfzehnstündige  Regenperiode  scheint  die  Zahl  der  Beobachtungen 
noch  nicht  genügend  zu  sein.  Innerhalb  24  Stunden  regnete  es  nach  dem 
Auftreten  von: 
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CimiB    in  33% 

Cirro-cuinulus  .    .    ,  »  36  - 

Cirro-Stratus  44  ■■> 

Alto-Cumulus  *  Ab 

Alto-Stratus  ^  68  » 

Dabei  ist  die  normale  Reffenwahrscheinlichkeit  43  % .  Es  ergiebt  sich, 
dass  Wolkenforraen  allein  im  allgemeinen  nicht  flir  Regenvorhersage  über 
24  Stunden  hinaus  benutzt  werden  können,  aber  für  einige  Stunden  voraus 
kann  ein  Beobachter  mehr  Vorteil  daraus  als  aus  Wetterkarten  ziehen. 

Das  fünfte  Kapitel  bespricht  die  Beziehungen  der  Wolken  zu  Cyklonen 
und  Anticyklonen  und  zeigt,  dass  die  Beobachtungen  die  Hypothese  be- 
stätigen, wonach  das  Zentrum  der  Kondensation  in  der  Cvklone  durch  die 
obern  Luftströme  dem  Zentrum  der  Windbewegung  an  der  Erdoberfläche 
etwas  vorangetragen  wird,  und  zwar  im  Winter  (nach  NE)  mehr  als  im 
Sommer  (nach  E).  Innerhalb  400  miles  (650  km)  vom  Zentrum  des  Wolken- 
und  Regenmaximums,  das  selbst  im  Mittel  um  150  miles  (240  km)  ONO 
vom  Cykloneuzentrum  liegt,  ist  der  Nimbus  am  häufigsten,  ausserhalb, 
besonders  nach  N  zu,  der  Oirrus.  Je  höher  eine  Wolke,  um  so  weiter  ab 
vom  Zentrum.  Bei  den  Anticyklonen  liegt  entsprechend  das  Minimum  der 
Bewölkung  gleichfalls  im  NO  des  Zentrums,  aber  im  allgemeinen  noch 
weiter  von  demselben;  gegenüber  im  S\V  liegt  das  Maximum.  Je  höher 
eine  Wolke,  um  so  näher  dem  Zentrum.  Verf. macht  bei  der  graphischen 
Darstellung  der  cyklonalen  Bewölkung  auf  die  Ähnlichkeit  jener  mit  einem 
Sonnenflecken  aufmerksam,  wodurch  die  Hypothese  von  E.  von  Oppolzer 
über  letztere  als  Anticyklonen  eine  neue  Stütze  erhalte. 

Im  sechsten  Kapitel  behandelt  der  Verf.  zunächst  >beobachtete  Ent- 
stehungsarten von  Wolken* ,  indem  er  eine  grosse  Zahl  von  Wolken- 
bildungen schildert  und  ihre  Erklärung  giebt.  Sodann  stellt  er  Be- 
trachtungen über  die  allgemeinen  Ursachen  der  Wolkenbildung*  an.  Im 
Grunde  genommen  ist  dieselbe  in  der  Abkühlung  der  Luft  zu  suchen,  und 
zwar  entweder  durch  Strahlung,  Expansion,  Mischung  oder  Lufttransport. 
Die  entstehende  Form  der  Wolke  wird  beeinflusst:  durch  verschiedene 
Windgeschwindigkeit  in  wachsenden  Höhen,  durch  verschiedene  Richtung 
zweier  übereinander  wegstreichender  Luftströme  und  drittens  durch  Reibung 
zweier  verschieden  warmer  und  dichter  Luftströme  (Wo^enbildung).  Die 
Heranziehung  der  Elektrizität  zur  Erkläruug  mancher  Wolkenformen  hält 
der  Verf.  nicht  für  nötig.  Er  erörtert  dann  ausführlich ,  wie  die  gewöhn- 
lichen Wolkenformen  entstehen,  und  zeigt  auch  hierin,  wie  sorgfältig  er 
diese  Vorgänge  beobachtet  hat:  doch  gestattet  der  Raum  nicht,  näher 
darauf  einzugehen.  Da  jede  typische  Form  nahezu  in  derselben  Höhe  auf 
der  ganzen  Welt  gefunden  wurde,  so  folgt,  dass  bestimmte  Luftdruck- 
und  Temperaturverhältnisse  für  die  beste  Erzeugung  eines  bestimmten 
Typus  erforderlich  sind.  Der  höhern  Temperatur  entspricht  im  allge- 
meinen der  Cumulus,  der  niedern  der  Stratus  und  Cirrns. 

Das  siebente  Kapitel  ist  der  jährlichen  und  täglichen  Periode  des 
Windes  und  Wolkenzuges  gewidmet.  Im  Jahresmittel  kommen  Wind  und 
Wolken  vornehmlich  aus  W,  jedoch  in  der  mittelsten  (A— Cu)  Schicht 
etwas  südlicher  als  unten  und  oben;  während  Vettin  für  Berlin  es  gerade 
umgekehrt  fand.  Im  Sommer  ist  die  Cirrusrichtung  etwas  nördlicher  als 
im  Winter ,  in  Europa  ist  es  wieder  entgegengesetzt.  Beide  Resultate 
bringt  Clayton  damit  in  Verbindung,  dass  Blue  Hill  nach  O  zu  das  Meer 
habe,  Berlin,  wie  auch  der  grösste  Teil  Europas  aber  nach  W;  im  Sommer 
expandiert  die  Luft  über  Kontinenten  mehr  als  über  Ozeanen,  daher  dort 
in  höhern  Schichten  höherer  Druck  und  Abfliessen  der  Luft  aus  NW  an 
der  O-Seite,  aus  SO  an  der  W-Seite  der  Kontinente,  umgekehrt  im  Winter. 
'Der  Gradient  der  obern  Schichten ,  der  durch  Temperat-urdifferenzen 
zwischen  Äquator  und  Pol  verursacht  ist.  und  der  die  allgemeine  westliche 
obere  Luftströmung  hervorbringt,  ist  einer  täglichen  Schwankung  wegen 
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der  beim  Äquator  grossem  Tagesschwankung  der  Temperatur  als  beim 
Pol  unterworfen.  Diese  sucht  wieder  den  Gradienten  zwischen  beiden 
während  der  wärmsten  Tagesstunden  zu  vermehren  und  erklärt  vielleicht 
die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  in  der  Cirrusschicht.  Die  Stunden  der 
grössten  Häufigkeit  jeder  Wolkenzugriehtung  zeigen  die  Tendenz,  den 
Kompass  in  24  Stunden  zu  umkreisen,  und  zwar  in  allen  Schichten.* 

Im  achten  Kapitel  werden  die  Ergebnisse  von  Vettin.  Richter,  Ley, 
Hildebrandsson  und  Akerblom  bestätigt.  »Cykloneu  bewahren  im  allge- 
meinen dieselbe  Drehrichtung  oben  wie  unten,  bei  den  Anticyklonen  kehrt 
sie  sich  nach  oben  teilweise  oder  gänzlich  um.  Eine  Cykloue  darf  nicht 
als  Wirbel  der  Atmosphäre,  wie  ein  Flusswirbel,  angesehen  werden,  weil 
die  höchsten  Luftströme  eine  resultierende  Drift  haben,  die  dreissigmal 
grösser  ist  als  unten  und  daher  bald  den  Wirbel  zerstören  mttsst«.  Die 
cyklonale  Zirkulation  muss  eher  als  ein  beständiges  Sicherneuera  und 
Kämpfen  gegen  wechselnde  Driftgeschwindigkeit  mit  der  Höhe  angesehen 
werden.«  Die  Gewitterwolken  folgen  in  ihrer  Richtung  den  obern  Wolken. 

Im  neunten  Kapitel  wird  die  Beziehung  des  Cirruszuges  zum  Tempe- 
raturgradienten an  der  Erdoberfläche  untersucht  und  gefunden,  dass  der 
Cirruszug  vorwiegend  senkrecht  zum  Gradienten,  also  in  Richtung  der 
Isothermen  erfolgt,  und  zwar  um  so  mehr,  je  grösser  der  Gradient.  »Höhere 
Temperatur  auf  der  einen  Seite  verursacht  höhern  Druck  oben,  niedrigere 
auch  niedrigem  Druck,  so  dass  oben  die  Isobaren  den  Isothermen  parallel 
sind« ;  wo  aber  wie  oben  die  Reibung  gering  ist  ,  folgt  die  Luftströmung 
und  somit  der  Cirruszug  den  Isobaren.  >Drei  Faktoren  bestimmen  haupt- 
sächlich den  Drucktrradienten  oben  und  den  Cirruszug:  1.  Der  Temperatur- 
gradient infolge  der  in  gemässigten  Breiten  fast  ständig  westöstlich  vor- 
überziehenden warinen  und  kalten  Wellen;  2.  der  permanente  Temperatur- 
gradient zwischen  Äquator  und  Pol,  der  vielleicht  beeinflusst  wird  durch 
den  jahreszeitlichen  Gradienten  zwischen  Kontinent  und  Meer ;  3.  der  Druck- 
gradient in  Cyklonen  und  Anticyklonen.  Letztere  scheinen,  abgesehen  von 
den  untern  Schichten,  von  relativ  geringer  Bedeutung  zu  sein;  die  At- 
mosphäre als  Ganzes  betrachtet,  sind  sie  nur  sekundäre  Erscheinungen  in 
der  grossen  Zirkulation,  die  warme  und  kalte  Wellen  begleiten.*  Hier- 
nach fragt  es  sich,  ob  nicht  das  Erscheinen  von  Cirren  zu  Teiuperatur- 
vorhersagen  benutzt  werden  kann ;  nun  zeigt  sich  wohl  ein  Znsammenhang 
zwischen  Zngrichtung  und  Wärmeänderung ,  aber  doch  nicht  in  genügend 
hohem  Grade. 

Hingegen  wird  im  zehnten  Kapitel  eine  enge  Beziehung  zwischen 
der  Geschwindigkeit  der  Cirren,  der  Stürme  in  den  Vereinigten  Staaten 
lind  des  Windes  am  Blue  Hill,  sowie  anderer  Witterungserscheinungen 
aufgedeckt : 

Mittlere  Cirrusgesch windigkeit  (m  p.  s.)  .  .  .  .  22  31  40  47  6S 
Mittlere  Sturmgeschwindigkeit  (m  p.  b.)  .  .  .  .  9  11  13  14  15 
Verhältniss  beider   2.4  2.8  3.1  3.4  4.5 

Interdiurne  Veränderlichkeit  J  ^SZ^C.)  \  "  2.3  JS  3.6  4.3 
Regenveränderlichkeit  in  Prozenten   19   37   39   31  51 

Der  Verf.  hofft,  dass  aus  solcher  Erkenntnis  die  Wetterprognose 
manchen  Nutzen  ziehen  wird. 

Das  nächste  Kapitel  handelt  von  den  Cirrasbanden  und  den  Wogen- 
wolken, im  Winter  kommen  die  Banden  aus  W,  im  Sommer  mehr  aus 
SW;  sie  ziehen  vorwiegend  in  ihrer  Längsrichtung,  wie  auch  Ley  für 
England  und  Linss  für  Deutschland  fand,  während  Hamberg  zu  anderem 
Resultate  gelangte.  Je  grösser  die  Zuggeschwiudigkeit ,  um  so  häufiger 
ziehen  sie  in  ihrer  Längsrichtung.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  der 
Banden  (37  m  p.  s.)  ist  gleich  der  der  Cirren  überhaupt  (36.5  m),  während 
Ley  jene  grösser  fand.  Bei  den  Wogenwolken  meint  Clayton  im  Gegen- 
satze zu  Abercromby,  dass  sie  am  ganzen  Himmel  unter  sich  parallel  sind, 
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doch  lassen  sich  auch  mauche  Ausnahmsfälle  denken.  Auch  darin  kann 
Ref.  dem  Verf.  nicht  beistimmen,  dass  er  Wogenwolken  und  Polarbanden 
identifiziert  nnd  sagt,  als  letzteres  seien  von  manchen  Meteorologen  fälsch- 
lich die  Cirrusbanden  bezeichnet,  während  doch  schon  die  Entstehung  der 
Wogenwolken  eine  solche  Identifizierung  ausschliesst,  und  gerade  Cirrus- 
und  Polarbanden  identisch  sind. 

Im  zwölften  Kapitel  erörtert  der  Verf.  die  Verwendung  von  Wolken- 
beobachtungen zur  Wettervorhersage,  jedoch  gelten  die  hier  gewonnenen 
Resultate  hauptsächlich  für  Amerika  und  werdeu  für  Europa  manche 
Änderungen  erfahren. 

17.  Niederschläge. 

Die  tagliche  Periode  des  Niederschlages  in  Triest  ist  von 

E.  Mazelle  untersucht  worden1). 

Auf  grund  dreijähriger  kontinuierlicher  Aufzeichnungen  eines 
Rung'schen  Ombrographen  wurdeu  die  tagliche  Periode  der  Regen- 
menge, der  Häufigkeit,  der  Regendauer,  der  Intensität  und  der 
Regenwahrscheinlichkeit  berechnet. 

In  bezug  auf  die  Regenmenge  wurde  gefunden,  dass  der  täg- 
liche Gang  zu  allen  Jahreszeiten  vier  Maxima  und  vier  Minima 
aufweist  Die  Maxima  finden  sich  morgens,  vormittags,  nachmittags 
und  in  den  ersten  Nachtstunden  und  schwanken  je  nach  den  Jahres- 
zeiten um  die  Stunden  von  beiläufig  4h  vormittags,  10h  vormittags, 
3b  nachmittags  und  10h  nachmittags.  Die  grösste  Amplitude  weist 
der  tägliche  Gang  des  Sommers  auf. 

Die  tägliche  Periode  der  Regenhäufigkeit  zeigt  mit  Ausnahme 
des  Sommers  einen  ähnlichen  Verlauf  wie  die  der  Regenquantität. 
Im  Frühlinge  und  Herbste  gehen  die  Extreme  der  Häufigkeit  jenen 
der  Quantität  voraus.  Die  Sommer- Gaugkurve  zeigt  hingegen  nur 
eine  einfache  Periode  mit  einem  Maximum,  welches  mit  dem  Herbst- 
Maximum  (der  Sommer  -  Gangkurve  der  Quantität)  der  Zeit  nach 
(2b  vormittags)  übereinstimmt. 

Die  sodann  zur  Bestimmung  gelangte  tägliche  Periode  der  Regen- 
tlauer, welche  im  allgemeinen  jener  der  Häufigkeit  entspricht,  wurde 
zugleich  benutzt,  um  einen  Vergleich  anzustellen  mit  dem  vom  Ver- 
fasser schon  früher  berechneten  täglichen  Gange  der  Regendauer 
für  Pola,  wobei  auf  eine  Übereinstimmung  der  Eintrittszeiten  der 
Maxima  hingewiesen  werden  konnte. 

Die  tägliche  Periode  der  Intensität  des  Regenfalles  stimmt  mit 
der  der  Regenmenge  überein. 

Aus  der  Häufigkeit  der  Regenstunden  wurde  die  Regen- 
wahrscheinlichkeit für  jede  Tagesstunde  berechnet  Es  ergiebt  sich 
zu  allen  Jahreszeiten  die  grösste  Regenwahrecheinlichkeit  in  der 
Nacht  oder  in  den  ersten  Morgenstunden.  Um  die  Verteilung  der 
Niederschläge  verschiedener  Grösse  auf  die  einzelnen  Tagesstunden 


x)  Anzeiger  der  kais.  Akademie  d.  Wiss.  in  Wien.  Jahrg.  1897. 
Nr.  19.   p.  198. 
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näher  kennen  zu  lernen,  wurden  dieselben  nach  ihrer  Grösse  in 
Gruppen  geordnet,  wobei  aber,  da  die  schwachen  Niederschläge 
zugleich  die  weitaus  häufigsten  sind,  für  diese  die  Grenzen  enger 
gezogen  wurden.  Unter  1000  Regenstunden  fallen  kleine  Nieder- 
schlage von  0.1  bis  0.3  mm  im  Winter  durch  436,  im  Frühlinge 
durch  423,  im  Sommer  durch  351  und  im  Herbste  durch  374  Stunden. 

Die  sodann  zur  Berechnung  gelangte  Regenwahrscheinlichkeit  für 
bestimmte  Schwellenwerte  1  mm,  >  5  mm,  >  10  mm,  ^>  20  mm) 
ergeben  im  ganzen  und  grossen  einen  übereinstimmenden  Gang  mit 
dem  der  Regenmenge.  Die  Wahrscheinlichkeit,  mit  welcher  im 
Winter  ein  Regen  ^>  1  mm  pro  Stunde  im  Mittel  zu  erwarten  ist, 
beträgt  0.312,  im  Sommer  0.445 ;  für  einen  Niederschlag  >  5  mm 
0.018  gegen  0.131. 

Bei  der  Bearbeitung  der  Autographen  -  Aufzeichnungen  wurden 
die  stärksten  Regengüsse  besonders  untersucht-  Es  mag  hier  hervor- 
gehoben werden,  dass  von  diesen  6%  auf  den  Winter  fallen,  je 
22%  auf  den  Frühling  und  Herbst  und  50%  auf  den  Sommer. 
Der  stärkste  Regenguss  war  im  September  zu  beobachten,  wo  in 
0.1  Stunde  ein  Niederschlag  von  10  mm  Höhe  niederging  und  daher, 
falls  er  mit  gleicher  Intensität  andauern  könnte,  in  einer  Stunde  ein 
Regen  von  100  mm  gemessen  werden  könnte. 

Zum  Schlüsse  wurde  noch  eine  Trennung  sämtlicher  hier  zur 
Bearbeitung  gelangten  Niederschlagselemente  nach  der  Tages-  und 
Nachthälfte  vorgenommen,  und  zwar  derart,  dass  die  Stunden  von 
6h  vormittags  bis  6 h  nachmittags  den  Tag  bilden.  Es  soll  hier  nur  kurz 
erwähnt  werden,  dass  der  Nachtregen  im  allgemeinen  einen  hohem 
Betrag  erreicht,  als  der  Niederschlag  während  des  Tages,  dass  auch 
die  Häufigkeit  und  die  Regendauer  während  der  Nacht  grösser  sind, 
und  dass  dieses  Übergewicht  im  Sommer  am  stärksten  ausgeprägt 
ist  Dasselbe  gilt  für  die  Regenintensität  und  natürlich  auch  für 
die  Regenwahrscheinlichkeit.  Es  kommt  sodann  die  verschiedene 
Häufigkeit  der  einzelnen  Niederschlagsgruppen  zur  Besprechung  und 
als  Abschluss  die  Berechnung  der  Wahrscheinlichkeit  einzelner 
Schwellenwerte  für  die  Tag-  und  für  die  Nachthälfte.  Die  Wahr- 
scheinlichkeit eines  Niederschlages  >  1  mm  pro  Stunde  ist  zu  allen 
Jahreszeiten  nachts  immer  grösser  als  tagsüber;  ebenso  der  Nieder- 
schlag ^>  5  mm,  letzterer  jedoch  mit  Ausnahme  des  Winters.  Noch 
grössere  Niederschläge,  ^>  10  mm  und  ^>  20  mm  pro  Stunde,  kommen 
im  Frühlinge  und  Herbste  tagsüber  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit 
vor  als  während  der  Nacht.  Für  den  Sommer  findet  sich  hingegen 
für  sämtliche  Schwellenwerte  die  grössere  Wahrscheinlichkeit  des  Ein- 
treffens zu  den  Nachtstunden. 

Eine  Übersicht  über  die  Regenverhältnisse  Europas  gab 

Herbertson  in  der  Sitzung  der  schottischen  meteorologischen  Gesell- 
schaft vom  März  1897 1).    Er  wies  zunächst  darauf  hin,  dass  die 

l)  Meteorologische  Zeitschrift  1897.  p.  307. 
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gebirgigen  Gegenden  feuchter  sind  als  die  Ebenen,  und  dass  der  W 
weit  feuchter  ist  als  der  O.  Bei  Betrachtung  von  vier  typischen 
Monaten:  November,  Februar,  Mai  und  August,  zeigte  er,  dass  im 
November  in  den  Mittelmeerländern  ein  Regenüberschuss  vorhanden 
ist ;  im  Februar  hat  Europa  (den  extremen  W  ausgenommen)  weniger 
Regen  als  in  den  andern  Monaten.  Im  Mai  hat  dagegen  der  extreme 
W  und  das  Zentrum  von  Europa  weniger  Regen  als  in  den 
andern  Monaten.  Im  August  sind  die  Mittelmeerländer  nahezu 
regenlos.  Februar  ist  trocken  wegen  des  hohen  Luftdruckes  über 
Sizilien  und  den  von  hier  herstammenden  Winden.  August  ist 
trocken  in  den  Mittelmeerländern,  weil  der  Passat  nach  N  in  diese 
Gegend  getrieben  wird  Für  die  Westküste  sind  die  Monate  April, 
Mai  und  Juni  die  trockensten,  August  ist  vielfach  regenreich.  Im 
September  sind  das  Loire-Gebiet,  östlich  der  Ardennen  und  der  öst- 
liche Harz  jene  Gegenden  des  Kontinents,  wo  Ferienreisende  am 
ehesten  trockenes  Wetter  erwarten  dürfen. 

Die  Ergebnisse  der  Niederschlagsbeobachtungen  in  Nord- 
deutschland  1894.  Prof.  Hellmann  hat  die  Ergebnisse  der  Beob- 
tungen  an  der  Regenstation  dieses  Netzes  diskutiert  und  veröffentlicht *). 
Die  Messung  der  Niederschläge  erfolgt  um  7 h  morgens,  und  wird  der 
gefuudene  Betrag  dem  Messungstage  selbst  gutgeschrieben.  Die  Zahl 
der  Stationen  betrug  17!>3.  Die  Stationen  werden  so  aufgeführt, 
dass  man  bei  jeder  beliebigen  eines  Flussgebietes  die  oberhalb  ge- 
legenen ohne  weiteres  übersehen  kann.  Von  Interesse  sind  die 
Angaben  über  grosse  Niederschläge  in  kurzer  Zeit,  wie  solche  z.  B. 
bei  Gewitterregen  oft  vorkommen.  Man  ersieht  daraus  deutlich,  dass 
die  Intensität  des  Niederschlages  mit  wechselnder  Dauer  desselben 
regelmässig  abnimmt.  Sehr  starke  Niederschläge  fielen  vom  15.  bis 
17.  März  1894  im  westlichen  Teile  von  Schlesien,  Posen  und  Hinter- 
pommern,  meist  in  Form  von  Schnee.  Nach  den  Untersuchungen 
von  Hellmann  waren  sie  auf  einen  sehmalen  Streifen  beschränkt, 
der  vom  obem  Elbgebiete  über  die  Sudeten  nordwärts  bis  an  die 
Ostsee  verläuft.  Die  Ursache  derselben  ist  in  einer  Depression  zu 
suchen,  die  östlich  vom  Niederschlagsgebiete  von  Süden  nach  Norden 
gewandert  ist. 

Der  tägliche  und  jährliche  Gang  des  Niederschlages  zu 
Berlin  ist  auf  grund  der  Aufzeichnungen  des  selbstregistrierenden 
Regenmessers  auf  dem  Dache  der  landwirtschaftlichen  Hochschule 
von  Prof.  R.  Börnstein  untersucht  worden*).  Es  findet  sich,  dass 
die  Regenhöhe  (in  Millimetern)  und  die  Regenhäufigkeit  (in  Stunden) 
einen  gleiehmässigen  jährlichen  Gang  haben,  zusammen  steigen  und 


*)  Veröffentlichungen  des  kgl.  preuss.  Meteorologischen  Institutes. 
Herausgegeben  von  Wilhelm  v.  Bezold.  Ergebnisse  der  Niederschlags- 
biobaeht uugen  im  Jahre  1894.    Herlin  1897. 

*)  14.  Jahresbericht  der  Berliner  meteorologischen  Gesellschaft. 
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sinken,  mit  Ausnahme  der  letzten  Monate,  da  vom  November  bis 
Januar  die  Menge  sinkt,  und  die  Häufigkeit  steigt  (der  stärken? 
Wind  und  die  grossere  Wirkung  desselben  auf  den  Schnee  mögen 
diese  Differenz  wenigstens  zum  Teil  veranlassen).  Ferner  zeigt  im 
Sommer  die  Niederschlagsmenge  ein  Maximum,  die  Häufigkeit  aber 
ein  Minimum,  d.  h.  die  Regenfälle  sind  im  Sommer  seltener,  aber 
ergiebiger  als  in  der  kalten  Jahreszeit  Bemerkenswert  sind  noch 
die  beiden  Maxima  der  Häufigkeit  im  März  und  Oktober,  welchen 
sekundäre  Maxima  der  Menge  entsprechen;  der  April  hat  nur  eine 
geringe  Regenhäufigkeit  und  wird  hierin  nur  vom  August  und  Sep- 
tember übertroffen.  —  Bezüglich  des  täglichen  Ganges  lässt  der 
Niederschlag  Maxima  am  frühen  Morgen  und  am  Nachmittage 
erkennen,  ungefähr  zur  Zeit  der  beiden  täglichen  Temperaturextreme; 
das  Morgenmaximum  tritt  mehr  im  Winter,  das  Nachmittagsmaximum 
vorzugsweise  im  Sommer  hervor;  im  Sommer  pflegt  einige  Stunden 
nach  dem  Nachmittagsmaximum  noch  ein  drittes  Maximum  zu  folgen, 
welches  in  den  Wintervicrteljahren  nur  schwach  angedeutet  ist.  Zur 
sichern  Festlegung  dieses  abendlichen  Maximums  sind  längere  Be- 
obachtungsreihen erforderlich. 

Die    Abflugs-   und  Niederechlagsverholtnisso  Böhmens 

sind  auf  grund  des  sämtlichen  vorhandenen  Materiales  von 
Dr.  V.  Ruvarac  dargestellt  worden1),  und  diese  Arbeit  ist  um  so 
wichtiger,  als  ein  Beobachtungsmatcrial  von  gleicher  Güte  und  Voll- 
ständigkeit schwerlich  aus  einem  andern  Teile  Mitteleuropas  bei- 
gebracht werden  könnte.  Prof.  Penck  hat  deshalb  die  Arbeit 
Ruvarac's  einer  eingehenden  Analyse  unterzogen  und  daran  die 
Diskussion  einer  Anzahl  von  Fragen  über  die  Verdunstung  und  den 
Abflugs  der  meteorischen  Wasser  geknüpft 2).  Aus  dem  Schluss- 
abschnitte der  Penck'schen  Arbeit  ist  folgendes  hier  hervorzuheben : 

»In  den  anderthalb  Jahrzehnten  von  1876—1890  ist  im  böhmischen  Elb- 
gebiete nach  den  Ermittelungen  Ruvarac's  eine  Regenmenge  von  durch- 
schnittlich jährlich  35.29  ckm  gefallen.  Dem  entspricht  eine  mittlere 
Regenhühe  von  692  mm.  Diese  Normalhöhe  wird  auf  57.6  %  der  Fläche 
des  Landes  vom  Regenfalle  nicht  erreicht,  auf  42.4  %  derselben  über- 
schritten. Letzteres  geschieht  vornehmlich  in  den  landlich  gelegenen  und 
zugleich  hohen  Partien.  Iiier  steigt  auf  den  Kämmen  des  Böhmerwaldes, 
des  Riesen-  und  Isergebirges.  sowie  auf  der  Höhe  des  Erzgebirges  die 
mittlere  jährliche  Niederschlagshöhe  auf  Uber  1200  mm.    In  den  mittlem, 


regelmässige  Zunahme  des  Niederschlages  mit  der  Höhe  ist  aber  nicht  vor- 
handen. Deutlich  sondern  sich  Hegenseite  und  Regenschatten  bei  den 
randlichen  und  auch  selbst  bei  den  zentralen  Erhebungen.  Das  im  Regen- 
schatten des  Böhmerwaldes  befindliche  obere  Moldauthal  hat  in  700  m 
Höhe  Niederschlagssummen  vou  600—700  mm,  die  man  auf  den  böhmischen 
Vorlagen  des  Riesengebirges  bereits  in  400  m  Meereshöhe  antrifft.  Sehr 
regenreich  sind  die  Westgehänge  des  Duppaner  Gebirges  und  Brdywaldes, 


*)  Penck,  GeogT.  Abhandlungen.  5.  Heft  5. 
*)  A.  a.  O.  p.  461  ff. 
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höben  trifft  man  ferner  nicht  an  den  tiefsten  Stellen  des  Landes,  sondern 
am  Ostfasse  der  Gebirge,  so  am  Fasse  des  Erzgebirges  in  der  Gegend  von 
Brüx,  wo  sich  die  Regensumme  auf  knapp  über  400  mm  erhebt,  so  in  der 
Saazer  Gegend  im  Regenschatten  des  Duppauer  Gebirges,  so  nördlich  Prag 
in  den  Landschaften  östlich  vom  Zbanwalae,  so  ferner  östlich  vom  Brdy- 
walde  unfern  Przibram  und  in  der  Senke  nordöstlich  vom  Böhmerwalde, 
wo  der  Niederschlag  in  einer  Meereshöhe  von  über  400  m  auf  unter  500  mm 
im  Mittel  sinkt. 

Die  auffallige  Symmetrie  im  morphologischen  Aufbaue  des  böhmischen 
Elbgebietes  giebt  sich  nicht  in  der  Verteilung  der  Niederschläge  zu  er- 
kennen. Die  Westhälfte  des  Landes  tritt  in  Gegensatz  zur  Osthälfte;  sie 
liegt  vorwiegend  im  Bereiche  des  Regenschattens  der  Randerhebungen; 
der  Osten  wird  hingegen  von  den  aus  Westen  kommenden  Re^enwinden 
reicher  benetzt.  Wird  das  obere  Moldaugebiet  bis  Moldautemitz,  das 
Wottawa-,  Beraun-  und  Egergebiet  als  Westen,  das  Gebiet  der  Lainsitz- 
( Luschnitz),  Sazawa  und  Kleinen  Elbe  als  Osten  genommen,  so  erhalt  man 
zwei  nahezu  gleiche  Teile. 

Man  sieht  deutlich,  dass  der  Westen  grösstenteils  weniger,  der  Osten 
hingegen  mehr  Niederschlag  geniesst  als  das  Gesamtgebiet.  Dement- 
sprechend ist  die  mittlere  Regenhöhe  des  Westens  (684  mm)  geringer  als 
die  des  Ostens  (731),  und  die  symmetrisch  gelegenen  Flussgebietc  haben 
verschiedene  Niederschlagshöhen. 

Mit  Ausnahme  des  Lainsitzgebietes  sind  alle  östlichen  Flussgebiete 
die  regenreichern. 

Die  mittlere  Niederschlagshöhe  von  Böhmen  erfahrt  zeitlich  Schwank- 
ungen periodischer  und  aperiodischer  Art.  Die  periodische  äussert  sich 
darin,  dass  die  mittlere  Niederschlagshöhe  des  gesamten  Gebietes  sich  von 
Jahr  zu  Jahr  ändert.  Sie  sank  1887  auf  547  mm  und  hob  sich  1890  auf 
858  mm;  ihre  Amplitude  war  sohin  311  mm.  Es  fielen  also  im  unter- 
sachten 15jährigen  Zeiträume  über  Böhmen  einmal  nur  27.9  ckm,  ein  ander- 
mal 43.76  ckm  Regen  im  Jahre,  also  15.86  ckm  mehr.  Die  aperiodischen 
bestehen  darin,  dass  der  allgemeine  Gang  der  periodischen  nicht  von  allen 
Stationen  geteilt  wird.  Von  den  53  untersuchten  Stationen  hat  in  jedem 
Jahre  eine  in  bezug  auf  ihr  25jähriges  Mittel  25  %  Niederschlag  mehr, 
eine  andere  25  %  weniger  als  die  Gesamtheit  der  Stationen  im  Vergleiche 
zu  ihrem  langjährigen  Mittel. 

Die  aperiodischen  Schwankungen  gleichen  sich  erst  im  vieljährigen 
Mittel  aus.  Eine  oder  einige  Stationen  genügen  noch  keinesfalls,  um  die 
Schwankungen  des  Niederschlages  über  einem  grössern  Gebiete  festzustellen. 

Die  Regenmenge  von  durchschnittlich  35.3  ckm  jährlich  fällt  grössten- 
teils der  Verdunstung  anheim,  welche  jährlich  25.5  ckm  Wasser  aus  Böhmen 
entfernt,  entsprechend  einer  500  mm  mächtigen  Schicht.  Dazu  ist  dieselbe 
Wärmemenge  nötig  wie  zum  Schmelzen  einer  3.750  m  mächtigen  Eis- 
schicht, also  18  %  der  gesamten,  bei  heiterem  Himmel  in  Böhmen  an  die 
Erdoberfläche  gelangenden  Sonnenstrahlung. 

Die  Schwankungen  im  Betrage  der  Verdunstung  sind  in  weit  ge- 
ringerem Umfange  von  den  Schwankungen  der  Jahrestemperatur  abhängig, 
als  von  jenen  des  Niederschlages.  Je  mehr  es  in  Böhmen  regnet,  desto 
mehr  verduustet  auch.  Im  regenärmsten  Jahre  wurde  eine  422  mm 
mächtige,  im  regenreichsten  eine  509  mm  dicke  Wasserschicht  entfernt. 
Das  eine  Mal  verdunsteten  21.53  ckm  im  Jnhre,  das  andere  Mal  30.09  ckm. 
Diese  enge  Beziehung  zwischen  Niederschlag  und  Verdunstung  erklärt 
sich  wie  folgt:  Unter  Voraussetzung,  dass  keine  Luftströmungen  statt- 
finden, ist  die  Verdunstung  an  einem  Orte  von  der  Grösse  der  seiner  geo- 
graphischen Breite  zukommenden  Sonnenstrahlung  begrenzt,  welche  man 
mit  Hilfe  der  von  Angot  berechneten  Intensität  der  Sonnenstrahlung  und 
der  Solarkonstanten  leicht  ermitteln  kann.  Damit  sind  die  Maximalwerte 
der  Verdunstung  von  einer  Wasserfläche  gegeben.    Auf  einer  Landfläche 
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findet  nun  aber  bloss  dann  eine  Verdunstung  statt,  wenn  Regen  gefallen 
ist ;  je  öfter  und  je  mehr  innerhalb  der  gegebenen  Grenze  es  regnet,  desto 
öfter  und  desto  mehr  kann  sich  die  Verdunstung  entfalten.  Der  günstigste 
Fall  ist  offenbar  der,  dass  die  Verteilung  des  Regenfalles  dem  jährlichen 
Gange  der  Intensität  der  Sonnenstrahlung  entspricht.  Hiernach  ist  die 
Verdunstung  von  einer  Landfläche  eine  Funktion  von  der  Grösse,  Dichte 
und  Verteilung  ihres  Niederschlages.  Es  kann  daher  wohl  möglich  sein, 
dass  zwei  in  gleicher  geographischer  Breite  befindliche  Gebiete  mit  gleicher 
Regenhöhe  doch  recht  verschiedene  Verdunstungshöhen  aufweisen,  wenn 
die  jahreszeitliche  Verteilung  des  Regenfalles  eine  andere  ist.  Anderseits 
aber  wird  in  einem  gegebenen  Gebiete  in  einer  bestimmten  Regenprovinz 
der  Betrag  der  Verdunstung  im  wesentlichen  von  der  Grösse  und  Diente 
seines  Niederschlages  abhängig  sein. 

In  Böhmen  sind  die  beiden  letztern  Beziehungen  der  Verdunstung 
zum  Niederschlage  erkennbar,  am  deutlichsten  die  zur  Regenhöhe.  Die 
Zunahme  der  Verdunstung  mit  dem  Niederschlage  geschieht  recht  gleich- 
mässig;  dort,  wo  eine  Ungleichmässigkeit  entgegentritt,  hängt  sie  wahr- 
scheinlich damit  zusammen,  dass  die  Mehrung  des  Regenfalles  in  den 
betreffenden  Niederschlagsintervallen  mehr  einer  Steigerung  der  Regen- 
häutigkeit,  denn  einer  solchen  der  Regendichte  zuzuschreiben  ist.  Einer 
Steigerung  des  Regenfalles  um  100  mm  entspricht  eine  solche  der  Ver- 
dunstung im  Elbgebiete  von  durchschnittlich  53  mm,  im  Moldaugebiete 
von  nur  46  mm. 

Die  Niederschlagshöhe,  welche  gleich  der  zugehörigen  Verdunstungs- 
höhe ist,  spielt  eine  wichtige  Rolle  für  Berechnung  der  Verdunstungshöne 
ans  der  Niederschlagshöhe.  Ist  letztere  geringer  als  jener  Wert,  so  ist 
die  Verdunstungshöhe  ihr  gleich,  und  es  bleibt  nichts  für  den  Abfluss.  Ist 
sie  hingegen  grösser,  so  wächst  die  Verdunstung  proportional  der  Differenz 
zwischen  Niederschlag  und  dem  genannten  Grenzwerte,  und  es  gelangt  ein 
Teil  jener  Differenz  zum  Abflüsse.  Der  Abfluss  ist  sohin  proportional  der 
Differenz  zwischen  beobachtetem  Niederschlage  und  jenem  Niederschlage, 
bei  welchem  Abflnssloeigkeit  eintreten  würde. 

Weit  geringer  als  der  Einfluss  des  Niederschlages  ist  jener  der 
Temperatur  auf  die  Verdunstung.  Im  Durchschnitte  bringt  eiue  Erhöhung 
der  mittlem  Jahrestemperatur  von  Böhmen  um  1°  nur  eine  Steigerung  der 
Verdunstung  um  19  mm  hervor,  also  den  Effekt  einer  Regenmehruug  von 
36  bis  46  mm.  Man  müsste  die  mittlere  Jahrestemperatur  Böhmens  sohin 
um  10°  erhöhen,  damit  die  Verdunstung  dem  Regenfalle  gleich  käme. 
Bei  mittlem  Niederschlagsverhältnissen  ist  aber  der  Einfluss  der  Temperatur- 
änderungen auf  die  Verdunstung  weit  stattlicher  als  im  Durchschnitte. 
Eine  Steigerung  der  mittlem  Jahrestemperatur  um  1°  hat  hier  eine 
Mehrung  der  Verdunstung  um  25  bis  30  mm  zur  Folge.  Unter  der  An- 
nahme, dass  dieses  Verhältnis  auch  für  grössere  Teinperaturintervalle 
standhalte,  würde  Böhmen  bereits  bei  einer  Temperaturerhöhung  von  5.8° 
abflusslos  werden.  Andere  Berechnungen  ergeben  dafür  einen  grössern, 
andere  einen  geringem  Betrag.  Das  zifferuraässige  Ergebnis  ist  noch 
nicht  recht  gesichert. 

Der  Abfluss  aus  Böhmen  ist  relativ  weit  grössern  Schwankungen 
unterworfen,  als  der  Niederschlag  und  die  Verdunstung.  Im  Mittel  nur 
9.8  ckm  betragend,  hat  er  sich  (1890)  auf  13  67  ckm  gehohen,  nachdem 
er  drei  Jahre  vorher  weniger  als  die  Hälfte,  nämlich  nur  6.3G  ckm,  be- 
tragen hatte.  Um  ihn  mit  dem  Niederschlage  und  der  Verdunstung  gut 
vergleichen  zu  können,  empfiehlt  es  sich,  ihn  durch  die  Höhe  jener  idealen 
Wasserschicht  zu  messen,  die  er,  dem  Lande  zurückgegeben,  in  einem 
Jahre  bilden  würde.  Diese  Hohe  ist  im  Mittel  für  Böhmen  192  mm;  im 
undurchlässigen  Moldangebiete  ist  sie  geringer  (177  mm)  als  im  mehr 
durchlässigen  Reste  des  Landes  (209  mm).  Diese  regionalen  Abweichungen 
vom  Mittel  der  Gesamtgebiete  sind  grösser  als  die  des  zugehörigen  Nieder- 

Kl  ein,  J.hrbuch  VIII.  19 


Digitized  by  Google 


'J9U 


Niederschläge. 


schlaffes  (—15  mm  und  +17  mm  gegen  — 11  und  — |— 1 3  mm).  Es  variiert 
also  der  Abflugs  regional  stärker  als  der  Niederschlag;  er  ist  ausser  von 
letzterem  auch  noch  von  andern  Elementen,  speziell  von  der  Boden- 
beschaffenheit abhängig. 

Die  Abhängigkeit  des  Abflüsse«  vom  Niederschlage  ist  proportional 
der  Difterenz  aus  Niederschlag  und  jenem  Regenfalle,  bei  welchem  Ab- 
flusslosigkeit  eintritt.  Ferner  muss  er,  als  die  Differenz  von  Niederschlag 
und  Verdunstung,  mit  beiden  variieren  und,  gleich  dieser,  proportional 
dem  Niederschlage,  zunehmen.  Es  existiert  ein  bestimmtes  Verhältnis 
zwischen  Zunahme  des  Niederschlages  und  Mehrung  des  Abflüsse».  Dieses 
Verhältnis  ist  streng  zu  scheiden  von  dem  allgemeinen  Verhältnis  zwigchen 
Abflugs  und  Niederschlag,  welches  als  Abflugsfaktor  bei  hydrotechnischen 
Untersuchungen  eine  grosse  Rolle  spielt.  Das  Verhältnis*  zwischen  Zu- 
nahme des  Abflusses  und  des  Niederschlages  ist  im  allgemeinen  für 
ein  bestimmtes  Flussgebiet  konstant;  der  Abflussfaktor  ist  es  nicht;  er 
ändert  sich  mit  dem  Niederschlage,  er  ist  umso  grösser,  je  höher  der 
Regenfall.  Diese  zeitlichen  Variationen  des  Abflussfaktors  sind  weit 
bedeutender  als  die  regionalen,  infolge  der  verschiedenen  Bodenbeschaffen- 
heit, auf  welche  bisher  fast  ausschliesslich  Gewicht  gelegt  worden  ist.  Er 
schwankt  im  böhmischen  Elbgebiete  zwischen  22.5  %  und  31.4  %,  wenn 
von  dem  Jahre  1876  abgesehen  wird.  Dabei  bewegt  er  sich  im  vieljährigen 
Mittel  in  den  beiden  Hauptbestandteilen  Böhmens,  dem  vorzugsweise  im- 
permeablen Moldaugebiete  und  dem  streckenweise  stark  permeablen  Reste, 
nur  zwischen  26.0  %,  beziehungsweise  29.6  %.  Er  ist  also  für  eine  un- 
durchlässige Fläche  kleiner  als  tür  eine  durchlässige.  Der  Grund  hierfür 
liegt  darin,  dass  auf  undurchlässigem  Boden  das  Wasser  an  der  Oberfläche 
bleibt,  wo  es  der  Verdunstung  ausgesetzt  ist,  während  es  auf  durch- 
lässigem Gebiete  einsickert;  dadurch  entzieht  es  sich  der  kräftigen  Ober- 
flächenverduustung  und  kommt  erst  nach  langem  unterirdischen  Wege 
wieder  zutage.  Dagegen  ist  das  Verhältnis  zwischen  Zunahme  des  Nieder- 
schlages und  des  Abflusses  für  alle  untersuchten  Niederschlagshöhen  für 
ein  bestimmtes  Gebiet  konstant.  Für  das  undurchlässige  Moldaugebiet  ist 
es  grösser  als  für  das  gemischte  Elbgebiet.  Dies  ist  eine  Folge  der 
verschiedenen  Schnelligkeit  des  Abflusses.  Bei  grossem  Regenfalle  rinnen 
die  Wasser  auf  impermeablem  Boden  rasch  ab,  während  sie  in  permeablem 
einsickern  und  in  der  Tiefe  langsam  weiterttiessen.» 

*Die  .Jahreskurve  der  Verdunstung  verläuft  in  der  ersten  Hälfte  des 
Jahres  über,  in  der  zweiten  Hälfte  unter  der  Kurve  für  Niederschlags- 
abfluss.  In  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  ist  also  die  Verdunstung  grösser, 
als  die  genannte  Differenz:  es  fliegst  also  mehr  Wasser  ab,  als  zu  erwarten, 
die  Gerinne  werden  teilweise  durch  die  vorhandenen  Vorräte  gespeist. 
Umgekehrt  fliesst  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  zu  wenig  Wasser  ab, 
ein  Teil  bleibt  aufgespeichert. 

Die  Aufspeicherung  beginnt  im  August;  in  diesem  Monate  fängt  der 
Wasserspiegel  der  böhmischen  Flüsse  wieder  an  zu  steigen,  wat  natur- 
gemäss  auch  mit  einem  Ansteigen  der  Grundwasser  verbunden  ist.  Sie 
erreicht  ihr  Maximum  im  Dezember,  wo  65  %  aller  Niederschläge  als 
Schnee  fallen.  Dann  mindert  sie  sich  allerdings  rasch,  während  im  Januar 
bis  März  der  Schnee  noch  mehr  als  die  Hälfte  der  Niederschläge  bildet, 
aber  in  diesen  Monaten  tritt  auch  zugleich  häutige  Schneeschmelze  ein, 
welche  die  Flüsse  vom  Januar  an  regelmässig  rasch  anschwellt.  Die 
Speisung  übertrifft  bereits  im  Februar  die  gleichzeitige  Aufspeicherung 
und  erreicht  im  Frühjahre  ihre  stattlichsten  Werte. 

Hierauf  tritt  sie  im  Juni  wieder  gegenüber  den  direkt  abfliessenden 
Wassern  der  ergiebigen  Sommerregen  zurück  und  hört  im  Juli  auf.  Alles 
dies  erscheint  so  naturgemäss.  dass  es  Vertrauen  zu  den  sich  gleichzeitig 
ergebenden  Werten  der  Aufspeicherung  und  Speisung  einflösst.  Beide 
machen  rund  ein  Drittel  der  abfliessenden  Wasser  aus.    Es  ist  also  die 
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oft  ausgesprochene  Ansicht,  da98  ein  Drittel  des  Re^enwassers  sofort  ver- 
dunste, das  andere  Drittel  abfliesse  und  das  letzte  m  den  Boden  sickere; 
für  das  grosse  Gebiet  Böhmens  dahin  zu  modifizieren,  dass  fast  zwei 
Drittel  alles  Regens  verdunsten,  vom  übrigen  Drittel  aber  zwei  Drittel 
sofort  abfliessen,  während  der  Rest,  ein  Neuntel  des  Niederschlages,  zeit- 
weilig als  Schneedecke  oder  im  Boden  als  Grund-,  beziehungsweise  Quell- 
wasser aufgespeichert  bleibt. 

Die  Frühjahrsschwellung  der  Flüsse  ist  die  augenfällige  Folge 
dieser  im  Winter  geschehenden  Aufspeicherung.  Aber  nach  unserer  Be- 
rechnung macht  sich  letztere  nicht  bloss  im  eigentlichen  Hochwasser- 
monate, dem  Monate  Märzl  geltend,  sondern  namentlich  auch  später, 
nämlich  im  April  und  Mai,  den  Monaten  grosser  Lufttrockenheit.  Nach 
unserer  Untersuchung  rührt  fast  alles  im  April  und  alles  im  Mai  ab- 
fliessende  Wasser  von  der  Speisung  durch  die  frühere  Aufspeicherung  her. 
Ohne  letztere  hätte  Böhmen  im  Frühjahre  kein  Wasser  in  den  Flüssen. 

Es  ist  im  allgemeinen  das  scheidende  Jahr,  welches  für  das  kommende 
Wasser  ansammelt.  Ergeben  sich  nun  in  der  zweiten  Hälfte  eines  Jahres 
beträchtliche  Abweichungen  vom  normalen  Gange  der  Witterung,  welche 
die  normale  Aufspeicherung  stören,  so  macht  sich  dies  in  der  Speisung  der 
Flüsse  des  nächsten  Jahres  lebhaft  fühlbar.  Entfernt  ein  tüchtiges  Tau- 
wetter im  Dezember  hier  schon  die  Schneedecke,  so  fliessen  in  dem  zu 
Ende  gehenden  Jahre  die  Wasser  ab,  die  für  das  nächste  aufgespeichert 
waren;  dieses  erhält  daher  einen  zu  kleinen,  jenes  einen  zu  grossen  Ab- 
fluss.  Dabei  handelt  es  sich  um  nicht  unbedeutende  Beträge,  da  die  im 
Dezember  sich  regelmässig  aufspeichernden  Wasser  rund  ein  Zehntel  der 
im  Jahre  abfliessenden  ausmachen.  Es  erscheint  daher  begreiflich,  dass 
die  Abflussverhältnisse  der  einzelnen  Jahre  oft  nicht  unbeträchtliche  Ab- 
weichungen von  den  normalen  aufweisen.  Nun  liefern  die  Formeln,  welche 
für  vieljährige  Mittel  gelten,  für  die  einzelnen  Jahre  unsichere  Resultate. 
Die  Differenzen  zwischen  der  wirklichen  und  berechneten  Wasserführung 
sind  im  Mittel  nur  wenig  grösser,  als  die  Aufspeicherung  im  Dezember. 
Dies  lässt  mutmassen,  dass  sie  im  grossen  und  ganzen  durch  Schwankungen 
in  der  Aufspeicherung  von  einem  Jahre  zum  andern  hervorgerufen  sind. 
Eine  Untersuchung  des  Verhältnisses  von  Niederschlag  und  Abfluss  in 
Paaren  aufeinanderfolgender  Jahre  bestätigte  diese  Mutmassung.  Es  fliesst 
in  der  That  in  einem  folgenden  Jahre  häufig  das  ab,  was  im  vorhergehen- 
den zu  wenig  abgeronnen  und  umgekehrt.  Die  wechselnde  Aufspeicherung 
von  Jahr  zu  Jahr  spielt  daher  für  die  Abflussverhältnisse  eines  bestimmten 
Jahres  eine  beachtenswerte  Rolle. 

Die  Wolkenbrüche  und  dadurch  hervorgerufene  Über- 
schwemmungen in  Schlesien.  Sachsen  und  Böhmen  Ende 
Juli  1897.  Diese  Gebiete,  besonders  Schlesien,  sind  schon  früher 
wiederholt  Schauplatz  verheerender  Wolkenbrüche  gewesen.  In  den 
letzten  Tagen  des  Juli  1897  fielen  dort,  besonders  im  Riesengebirge, 
indessen  so  ungeheure  Regenmengen,  wie  kaum  je  zuvor.  Auf  der 
Schneekoppe  fielen  am  Morgen  des  30.  Juli  volle  239  mm  Regen, 
und  während  solche  sintflutartige  Niederschläge  gewöhnlich  auf  einen 
kleinen  Raum  beschränkt  sind,  traten  sie  dieses  Mal  in  grosser  Aus- 
dehnung auf.  Die  Karte  Tafel  IV  zeigt  die  Ausdehnung  der  Über- 
schwemmung durch  Schraffierung  der  Flussgebietc  an,  auch  sind  die 
ausgetretenen  Flüsse  durch  dicke  schwarze  Linien  und  die  Richtung 
der  Hochwasserfluten  durch  Pfeile  an  den  Mündungen  dieser  Flüsse 
gekennzeichnet.   Man  ersieht  aus  der  Karte  übrigens,  dass  auch  ein 
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Teil  des  Gebietes  von  Salzburg  und  Österreich  durch  Über- 
schwemmungen heimgesucht  ward. 

Eine  genaue  Einsicht  in  die  besondern  Witterungsverhältnisse, 
welche  diese  wölken  bruchartigen  Regen  verursachten,  wird  man  erst 
erhalten,  wenn  die  meteorologischen  Beobachtungen  von  ganz  Centrai- 
europa veröffentlicht  sind.  Inzwischen  hat  Prof.  Hellmann  auf  grund 
der  an  den  preussischen  Stationen  gemachten  Beobachtungen  bereits 
eine  kurze  Ubersicht  über  die  in  Schlesien  gefallenen  Regenmengen 
gegeben,  aus  der  folgendes  ein  Auszug: 

» Nachdem  bereits  am  23.  und  24.  Juli  ergiebige  Regen  von 
20  bis  über  40  mm  Höhe  niedergegangen  waren,  blieb  es  am  25., 
26.  und  27.  bis  in  die  ersten  Nachmittagsstunden  trocken.  Von 
da  ab  begann  es  von  neuem  zu  regnen,  anfangs  in  massiger  Starke 
und  mit  kleinen  Unterbrechungen,  vom  Abende  des  28.  ab  jedoch 
mit  erheblich  zunehmender  Intensität,  die  auch  den  29.  hindurch 
anhielt.  Die  bis  zum  Abende  dieses  Tages  gefallenen  Regenmengen 
genügten  bereite,  die  Flüsse  und  Bäche  ufervoll  zu  machen,  ja  zum 
ausufern  zu  bringen,  da  nahm  zum  Unglücke  der  Regenfall  eine 
solche  Stärke  an,  dass  man  von  einem  Wolken  brache  in  der  Nacht 
vom  29.  zum  30.  Juli  sprechen  kann.  An  einzelnen  Orten  des 
Hochgebirges  fielen  von  9h  nachmittags  bis  7h  vormittags  120  bis 
150  mm.  Der  vollgesogene  Boden,  sowie  die  ufervollen  Bäche  ver- 
mochten kein  Wasser  mehr  aufzunehmen,  so  dass  bereits  in  den 
ersten  Nachtstunden  des  30.  Juli  die  Hochwasserkatastrophen  ihren 
Anfang  nahmen.  Nach  den  übereinstimmenden  Berichten  mehrerer 
Beobachter,  sowie  nach  den  Aufzeichnungen  eines  selbstregistrierenden 
Regenmessers  in  Schreiberhau,  regnete  es  am  stärksten  von  Mitter- 
nacht bis  gegen  2b  vormittags.  Der  Regen  erfolgte  seit  dem  Abende 
des  29.  gleichzeitig  mit  starken  bis  stürmischen  Winden  aus  NW, 
N  oder  NC),  auch  herrschte  im  Hochgebirge  seit  dem  Morgen  des 
29.  starker  Nebel.  Erst  am  30.  gegen  Mittag  hörte  der  Regen  im 
Gebirge  auf.« 

Folgende  Regenhöhen  wurden  :un  30.  Juli  gemessen: 


Martinsberg    .    .    .  . 

107« 

im 

Forstbauden  .... 

191  mm 

113 

*> 

.Schmiedeberg  .... 

112  T 

124 

Ketschdorf  

116 

- 

Neue  Schlesische  Baude 

125  > 

100 

■ 

Schreiberhau  .... 

1 26 

Kauffung   

117 

• 

Agnetendorf  .... 

120  - 

Willmannsdorf    .   .  . 

101 

Warmbrunn  .... 

118  > 

Wüsterührsdorf  .    .  . 

110 

Seifershau  

120  , 

Wittgendorf  .    .    .  . 

112 

s 

Alt-Kemnitz  .... 

109  > 

Prinz  Heinrichs-Baude 

225 

V 

Ludwigsdorf  b.  Laim  . 

145  » 

Kirche  Wang.    .    .  . 

220 

•n 

158  » 

Schneekoppe  .    .    .  . 

239 

Wigandsthal  .... 

119  > 

Arnsdorf  

117 

» 

Beerberg   

135  > 

Der  Beobachter  in 

Kirche 

Wa 

ng  mass  vom  29.  Juli  10h  abends 

bis  30.  Juli  7h  früh  119.9  mm.  Auf  der  im  Hirschberger  Thale 
am  Bober  gelegenen  Station  Eichberg  wurde  als  Niederschlag  vom 
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29.  Juli  7h  abends  bis  30.  Juli  7h  früh  82.0  mm  gemessen.  »Die 
grössten  Regenmengen  gingen  also  im  Gebiete  der  Lomnitz  und 
Eglitz  nieder,  die  zwischen  Schildau  und  Eichberg  den  Bober 
erreichen.  Allein  dieses  kleine,  etwa  rund  117  qforn  umfassende 
Gebiet  dürfte  in  den  24  Stunden  vom  29.  um  7 h  vormittags  bis 
zum  30.  ebendahin  rund  20  Millionen  Kubikmeter  Regenwasser 
erhalten  haben.  Die  beiden  Stationen  in  Eichberg  und  Kirche 
Wang,  die  seit  dem  Jahre  1858,  bezw.  1862  bestehen,  haben 
bislang  eine  so  grosse  Tagesmenge  des  Regenfalles,  wie  die  vo^i 
29./30.  Juli  1897,  nicht  zu  verzeichnen  gehabt.  Dagegen  sind  be  m 
Wolkenbruche  am  2./3.  August  1888,  der  mit  dem  eben  erlebten 
die  grösste  Ähnlichkeit  hat,  im  obern  Gebiete  der  Queiss  (Flinsberg) 
etwas  grössere  Mengen  gefallen. 

Das  Hochwasser  im  untern  Laufe  des  Bober,  der  Lausitzer 
Neisse  und  zum  Teil  auch  der  Spree  wurde  dadurch  noch  ganz 
wesentlich  gesteigert,  dass  einen  Tag  später  als  im  Qucllgebiete, 
auch  der  untere  Teil  dieser  Flussgebiete  Regenmengen  erhielt,  die 
für  diese  Niederungsgegenden  ungewöhnlich  hoch  waren;  es  fielen 
hier,  sowie  am  mittlem  Laufe  der  Oder  und  nördlich  davon  bis  in 
die  Mitte  der  Provinz  Posen  noch  60  bis  100  min. « 

Um  die  Ursache  dieser  Ungeheuern  Regenfälle  zu  erkennen, 
braucht  man  nur  einen  Blick  auf  die  taglichen  Wetterkarten  der 
letzten  Woche  des  Juli  1897  zu  werfen.  Die  ersten  Spuren  der 
allgemeinen  barometrischen  Depression,  welche  für  einen  Teil  von 
Mitteleuropa  so  verhängnisvoll  werden  sollte,  erkennt  man  schon 
um  den  25.  Juli  in  einem  Gebiete  massig  tiefen  Luftdruckes  am 
Nordwestgestade  des  Schwarzen  Meeres.  Bis  zum  27.  hatte  diese 
Depression  ihren  Ort  nicht  erheblich  verändert,  aber  an  diesem  Tage 
abends  bildete  sich  ein  Gebiet  hohen  Luftdruckes  über  dem  west- 
lichen Mittelrussland,  und  da  gleichzeitig  ein  barometrisches  Hoch- 
druckgebiet über  Westeuropa  lag,  so  entstand  eine  breite  Zone 
mässig  tiefen  Luftdruckes,  welche  vom  Adriatischen  Meere  bis 
Skandinavien  reichte,  und  in  welcher  am  Morgen  des  28.  Juli  zwei 
grössere  Depressionszentren  erkennbar  waren,  nämlich  eins  über 
Ungarn  und  Galizien,  das  andere  über  dem  Adriatischen  Meere. 
Letzteres  vereinigte  sich  am  Abende  dieses  Tages  mit  der  erst- 
genannten Depression,  die  auch  am  29.  morgens  ihre  Lage  noch 
wenig  verändert  hatte,  aber  auf  ihrer  westlichen  Seite  und  bis  in 
das  Hochdruckgebiet  hinein,  welches  Frankreich  und  Westdeutschland 
überdeckte,  vielfache  Regenfälle  und  Gewitter  erzeugte.  Ganz  folge- 
richtig lautete  daher  auch  die  Wetterprognose  für  den  30.  Juli  auf 
Regen.  Das  Hochdruckgebiet  im  Westen  und  das  andere  über 
Mittelrussland  dauerten  fort,  und  am  Morgen  des  30.  Juli  erstreckte 
sich  eine  umfangreiche  Depression  von  der  Ostsee  bis  zum  Schwarzen 
Meere.  Sie  war  an  ihrer  Westseite  von  kleinen  Depressionen  be- 
gleitet, und  letztere  brachten  im  Laufe  dieses  und  des  nächsten 
Tages  jene  gewaltigen  Niederschläge,  welche  die  Überschwemmungen 
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veranlassten.  Am  29.  Juli  fielen  bereite  in  Wien  83,  in  Prag  59, 
in  Breslau  56  mm  Regen,  am  30.  Juli  in  Chemnitz  95  mm.  Am 
31.  Juli  hatte  sich  die  Luftdruck  Verteilung  nur  wenig  geändert,  und 
an  den  nächsten  Tagen  zog  das  Gebiet  des  niedrigen  Druckes  sich 
langsam  ins  Innere  von  Russland  zurück,  während  der  hohe  Luft- 
druck im  Westen  sich  mehr  und  mehr  über  Deutschland  ausbreitete. 
Das  sind  in  Kürze  die  Luftdruckverhältnisse,  welche  sich  während 
der  zwei  Unglückstage  über  Mitteleuropa  entwickelten.  Man  erkennt 
daraus,  dass  die  Überschwemmungen  auch  dieses  Mal  wie  in  frühern 
Jahren  durch  Depressionen  verursacht  wurden,  welche  von  Süden 
her  ihren  Weg  in  der  Richtung  auf  die  Ostseeküste  hin  nahmen. 
Diese  Gebiete  niedrigen  Luftdruckes  pflegen  langsam  zu  wandern 
und  an  ihrer  Nord-  und  Westseite  von  kleinen  Depressionen  flankiert 
zu  werden.  Letztere  sind  es  dann  hauptsächlich,  die,  sobald  sie  an 
Gebirgserhebungen  stossen,  welche  in  ihrer  Bahn  liegen,  den  in  ihnen 
enthaltenen  Wasserdampf  in  ungeheuren  Regengüssen  niederschlagen. 
Im  vorliegenden  Falle  sind  diese  Regenfälle  aussergewöhnlich  reich- 
haltig und  dadurch  ungemein  verheerend  gewesen.  Im  westlichen 
Deutschland  kommen  solche  Zustände  im  allgemeinen  nicht  vor,  da 
dort  keine  Zugstrasse  von  Süd  nach  Nord  für  Depressionen  existiert. 
Wenn  aber,  ziemlich  selten,  auch  dort  einmal  Depressionen  von 
Südfrankreich  her  in  der  Richtung  gegen  die  Nordsee  ziehen,  so  hat 
auch  Westdeutschland  seine  Überschwemmungen,  die  glücklicherweise 
nie  so  verheerend  sind  wie  diejenigen  Schlesiens  und  der  angrenzenden 
Gebiete. 

Es  ist  eine  merkwürdige  Thatsache,  dass  die  Zugstrasse,  welche 
die  Depressionen  einschlagen,  die  im  Sommer  gelegentliche  Über- 
schwemmungen im  Odergebiete,  in  Sachsen  und  Mähren  verursachen, 
die  gleiche  ist,  auf  der  aueh  jene  barometrischen  Minima  fortschreiten, 
welche  die  berüchtigten  kalten  Tage  des  Mai  im  Gefolge  haben. 
Diese  Zugstrasse  erstreckt  sich  von  Schweden  über  Schlesien  in  der 
Richtung  gegen  Ungarn  hin,  und  die  Minima  des  Mai  durchwandern 
sie  von  Norden  nach  Südosten,  diejenigen  des  Juli  dagegen  von 
Südosten  nach  Norden,  also  in  entgegengesetzter  Richtung. 

Über  die  aUgemeinern  atmosphärischen  Vorgänge  vor  und 
während  der  diesjährigen  Überflutungen  in  Schlesien,  Sachsen 
und  Nordböhmen  hat  Dr.  E.  Herrmann  eine  Untersuchung  ver- 
öffentlicht1). Nach  Ansicht  des  Verf. 's  ist  die  grosse  Verstärkung 
der  Regenfälle,  welche  das  Unheil  hervorrief,  auf  die  Summation 
kleinerer  Depressionsphänomene  mit  einer  weitere  Gebiete  umfassen- 
den und  jene  Gegenden  durchstreichenden  Depression  zurück- 
zuführen. »Die  entsprechende  Luftdruck  Verteilung  entwickelte  sich 
in  folgender  Weise:  Am  26.  Juli  war  die  Luftdruckverteilung  über 
der  östlichen  Hälfte  unseres  Erdteiles  gerade  entgegengesetzt  der 


l)  Annalen  der  Hydrographie  1697.   9.  Heft.   p.  387  u.  ff. 
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über  der  westlichen  Hälfte;  Depressionen  bedeckten  das  nordwest- 
liche und  südöstliche,  Hochdruckgebiete  das  südwestliche  und  nord- 
östliche Europa.  Die  Minima  dieser  Depressionen  befanden  sich  an 
der  Nordküste  Schottlands  und  über  dem  Asow'schen  Meere,  sie 
waren  nahezu  gleich  und  betrugen  etwa  748  mm.  Über  Polen  und 
Nordostdeutschland  waren  die  beiden  grossen  Depressionen  durch 
einen  Streifen  niedrigen  Luftdruckes  miteinander  verbunden.  Beide 
angeführten  Minima  des  Luftdruckes  verlagerten  sich  in  östlicher 
Richtung,  während  über  dem  östlichen  Centraieuropa  der  niedrige 
Luftdruck  bestehen  blieb. 

Da  mit  der  Verlagerung  der  Minima  im  Nordwesten  und  Süd- 
osten des  Erdteiles  gegen  Osten  die  beiden  Hochdruckgebiete  an 
Ausdehnung  zunahmen,  das  südwestliche  nach  Norden,  das  östliche 
nach  Süden  hin,  so  stellte  sich  bereits  im  Laufe  des  27.  Juli  über 
Europa  eine  Druckverteilung  her,  die  von  Prof.  van  Bebber  als 
typisch  für  die  Zugstrasse  Vb  der  Minima  bezeichnet  worden  ist. 
Es  ist  dies  jene  Zugstrasse,  auf  welcher  die  Minima  angeblich  vom 
Adriatischen  Meere  aus  in  nördlicher  Richtung  nach  der  östlichen 
Ostsee  und  dem  Finnischen  Meerbusen  hin  fortschreiten. 

Nachdem  einmal  das  Bestehen  dieser  Zugstrasse  von  vielen 
Seiten  anerkannt  worden  ist,  wird  man  zunächst  versucht  sein,  auch 
die  Ereignisse  vom  27. — 31.  Juli  v.  J.  auf  Vorgänge  dieser  Art 
zurückzuführen.  Denn  am  27.  Juli  lagen  zwei  Minima  des  Luft- 
druckes mit  sie  umgebenden  wohl  ausgeprägten  Windsystemen  über 
Venetien  und  am  Fusse  der  Seealpen,  die  im  Laufe  des  Tages 
ostwärts  sich  verschoben  und  vertieften,  und  am  folgenden  Tage 
traten  ebenfalls  zwei  Systeme  mit  geschlossenen  Isobaren  auf  den 
ersten  Blick  besonders  hervor,  das  eine  über  Galizien  und  Ungarn, 
das  zweite  über  dem  Adriatischen  Meere  und  den  angrenzenden 
Küsten.  Es  liegt  nahe,  diese  Erscheinungen  als  Fortsetzungen  der  am 
Vortage  über  dem  nördlichen  Italien  befindlichen  zu  betrachten  und 
in  entsprechender  Weise  auch  die  Phänomene,  die  in  den  folgenden 
Tagen  über  dem  östlichen  Centraieuropa  sich  zeigten,  damit  weiter 
zu  verbinden. 

Indessen  bei  eingehenderem  Studium  der  Wetterkarten  bemerkt 
man  am  Morgen  des  27.  Juli  über  Frankreich  und  Deutschland 
verschiedene  kleinere  Depressionen,  von  denen  besonders  die  des 
nördlichen  Frankreichs  auf  ihrer  Wanderung  nach  Osten  quer  durch 
Deutschland  gut  zu  verfolgen  ist.  Es  zeigt  sich  dann,  dass  eine  dieser 
Depressionen  mit  ihrem  Minimum  am  28.  Juli  den  nördlichen  Teil 
der  Polen,  Galizien  und  Ungarn  bedeckenden  Depression  einnahm, 
während  das  am  27.  Juli  über  Venetien  lagernde  Minimum  davon 
getrennt  in  deren  Südspitze  sich  vorfand  und  also  die  bisherige 
Bewegung  nahezu  gegen  Osten  beibehalten  hatte.  Auch  bis  zum 
Abende  des  28.  Juli  hatte  dieses  Minimum  keine  Wendung  nach 
Norden  hin  gemacht,  sondern  war  weiter  bis  nach  Siebenbürgen 
fortgeschritten;  das  zweite  südlichere  Minimum  aber,  welches  eben- 
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falls  Oberitalien  durchzogen  hatte,  lag  zu  dieser  Zeit  über  Bosnien 
und  rückte  auch  ferner  ostwärts  fort  Die  nach  diesen  über  Ober- 
italien und  den  angrenzenden  Meeresteilen  in  den  Tagen  bis  zum 
31.  Juli  sich  entwickelnden  und  ostwärts  wandernden  kleinen 
Depressionen  können  noch  weniger  zu  der  Depression  über  dem 
östlichen  Centraieuropa  in  Beziehung  gebracht  werden,  da  sie  am 
29.  und  30.  Juli  von  dieser  stets  durch  einen  schmalen  Streifen 
hohen  Luftdruckes  über  dem  Gebiete  der  Sau  getrennt  waren. 

Danach  würde  die  grosse  Depression,  welche  in  der  letzten 
Woche  des  Juli  zwischen  Donau  und  Ostsee  sich  befand,  nicht 
unmittelbar  zu  den  über  Oberitalien  und  dem  östlichen  Teile  der 
Balkan-Halbinsel  auftretenden  Minima  in  Beziehung  zu  bringen  sein. 
Vielmehr  dürfte  sie  als  eine  besondere,  ihre  Lage  in  dieser  Zeit 
wenig  verändernde  Erscheinung  zu  betrachten  sein,  und  die  in  ihr 
enthaltenen  Minima,  wie  in  dem  einen  Falle  bereits  geschildert 
wurde,  flachen ,  kleinern  Depressionen  entsprechen ,  welche  Deutsch- 
land in  der  Richtung  von  West  nach  Ost  durchzogen  und  sich  dann 
mit  jener  Haupterscbeinung  summierten.  Luftdruckverteilung  und 
Winde  lassen  jedenfalls  in  diesen  Tagen  über  Deutschland  zahl- 
reiche solche  kleinere  Depressionen  erkennen.  Es  ist  die  Bahn  des 
Minimums  einer  derselben  in  einem  (der  Originalabhandlung  bei- 
gegebenen) Kärtchen  dargestellt.  Dasselbe  lag  am  28.  Juli  über 
Westfalen  und  wanderte  nach  Schlesien ;  in  seiner  Umgebung  gingen 
dann  dio  Wolkenbrüche  am  29.  Juli  nieder.  Eben  diese  Summierung 
der  grosson  Erscheinung  mit  kleineren,  von  denen  wohl  auch  zeit- 
weise noch  mehrere  über  gleichem  Gebiete  zusammentrafen,  macht 
die  ausserordentlich  heftigen  Regenfälle,  welche  auf  ein  überaus 
kräftiges  Aufsteigen  der  Luft  hinweisen,  erklärlich.  Diese  Umstände 
gestalteten  sich  um  so  verhängnisvoller,  als  die  Gebirgsketten  das 
Aufsteigen  der  auf  sie  zu  gerichteten  Winde  noch  besonders  ver- 
stärkten. 

Man  wird  bereits  bemerkt  haben,  dass  die  vorstehende  Auf- 
fassung, nach  welcher  während  der  letzten  Tage  des  Juui  und  des 
Juli  Depressionen  Deutschland  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost 
durchzogen,  auf  das  Bestehen  einer  Art  Minimallinie  des  Luftdruckes 
quer  durch  Centraieuropa  auch  in  dieser  Zeit  hinführt  Danach 
würde  eine  solche  Minimallinie  ein  charakteristisches  Merkmal  der 
Luftdruck  Verteilung  dieses  Sommers  bilden,  welches  durch  die  zeit- 
weise auftretende  Anordnung  der  Barometerstände  in  von  Nord 
nach  Süd  langgestreckten  Gebieten  hohen  und  niedrigen  Druckes 
nicht  völlig  ausgelöscht  wird.  Im  Gegenteile  ruft  gerade  die  Super- 
position  dieser  beiden  Erscheinungen  die  vielen  heftigen,  bis  zum 
Wolkenbruche  gesteigerten  Regenfälle  für  die  einzelnen  Teile  Central- 
<-uropas  hervor. 

Aber  nicht  allein  die  Vorgänge  dieses  Sommers,  sondern  auch 
die  Wolkenbrüche,  welche  in  frühern  Jahren  Teile  Deutschlands 
verheerten,  erhalten  unter  diesen  Gesichtspunkten  nunmehr  ein  ge- 
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meinsames  Kennzeichen.  Zum  Teil  sind  dieselben  schon  bisher  zu 
Depressionen  in  Beziehung  gebracht  worden,  die  Centraieuropa  von 
West  nach  Ost  durchschritten;  zum  andern  Teile  wurden  sie  ak 
Begleiterscheinungen  von  Minima  betrachtet,  welche  die  sogenannte 
Zugstrasse  Vb  verfolgen.  In  den  letztern  Fällen  aber  lassen  die 
Vorgänge  sich  in  gleicher  Weise  wie  die  der  diesjährigen  letzten 
Juliwoche  in  eine  an  sich  weniger  schnell  veränderliche  von  Nord 
nach  Süd  langgestreckte  Depression  und  kleinere  von  Westen  her 
in  dieselbe  eintretende  Depressionserscheinungen  auflösen. 

Vielleicht  ist  sogar  eine  solche  Auffassung  der  Vorgänge  bei 
allen  Erscheinungen  gerechtfertigt,  welche  bisher  der  Zugstrasse  V  b 
zugeschrieben  worden  sind,  nicht  nur  den  mir  Wolkenbrüchen  ver- 
bundenen, welche  vom  Verf.  bei  der  vorliegenden  Gelegenheit  be- 
sonders herausgegriffen  worden  sind.  Dann  würde  allerdings  die 
Zugstrasse  Vb  in  Wirklichkeit  nicht  besteben,  soweit  wenigstens 
durch  dieselbe  die  stetig  aufeinander  folgenden  Lagen  eines  Minimums 
dargestellt  werden,  wie  es  ihre  Bezeichnung  ergiebt.  Dagegen  ver- 
schwände mit  ihr  die  vollständige  Abweichung  der  Bewegung  der 
angeblich  sie  beschreiten  den  Minima  von  der  sonst  allgemein  be- 
stehenden Verlagerung  derselben  nach  Osten.  Unter  diesen  Um- 
ständen würden  sich  die  Alpen  als  eine  Wetterscheide  darstellen, 
die  von  den  Minima  nicht  überschritten  wird.  Damit  soll  aber 
nicht  gesagt  sein,  dass  die  atmosphärischen  Vorgänge  nördlich  und 
südlich  dieses  Gebirgszuges  voneinander  unabhängig  seien.  Im 
Gegenteile  dürften  sie  nach  Ansicht  des  Verf.'*  von  den  entsprechen- 
den Teilen  gleicher  Erscheinungen  beeinflusst  werden,  welche  den 
Meridianen  entlang  sich  erstrecken.  So  würden  auch  die  Minima, 
welche  in  den  letzten  Tagen  des  Juli  über  Deutschland  ostwärts 
zogen,  als  zusammengehörig  mit  den  von  Ligurien  aus  die  gleiche 
Richtung  verfolgenden  Minima  zu  betrachten  sein. 

Zum  Schlüsse  wird  vom  Verf.  noch  Folgendes  hervorgehoben: 
Eine  Superposition  verschiedener  Luftdruckerscheinungen,  wie  sie  für 
•die  oben  besprochenen  Vorgänge  angenommen  wurde,  vermag  in 
naturgemässer  Weise  die  Veränderlichkeit  der  Depressionen  oder 
Hochdruckgebiete  in  Ausdehnung  und  Tiefe  oder  Höhe  der  Baro- 
meterstände zu  erklären.  Dabei  darf  jedoch  nicht  ausser  Acht  ge- 
lassen werden,  dass  weder  die  Lagen,  noch  die  Bewegungen  der 
resultierenden  Mnima  gleich  sind  den  Lagen  und  den  Bewegungen 
der  Minima  der  sich  summierenden  Einzelerscheinungen,  wie  dies  an 
anderer  Stelle  (»Globus^  1896.  70.  p.  197  u.  ff.)  bereits  näher 
ausgeführt  worden  ist.* 

Die  Regen  Verteilung  in  der  Schweiz,  auf  grund  der  Auf- 
zeichnungen an  zahlreichen  Beobachtungsstationen  innerhalb  der  Periode 
von   1863 — 1893,  ist  von  R.  Billwiller  untersucht  worden1),  und 


')  Archive«  des  sciences  phys.  et  nat.  1897.  (4)  3.  p.  25. 
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sind  die  Ergebnisse  in  einer  Karte  niedergelegt.  Das  Regenmaximum 
im  Juragebiete  findet  sieh  auf  dem  Westabhange  des  Berges  Risoux, 
wo  die  jährliche  Regenmenge  160  cm  übersteigt;  in  der  Depression 
des  Joux-Thales  sinkt  die  Jahresmenge  auf  ein  sekundäres  Minimum 
von  unter  140  cm.  Auf  dem  Plateau  zwischen  Jura  und  Alpen 
nimmt  die  Regenmenge  mit  dem  Sinken  des  Niveaus  ab.  Der  breite 
Landstreifen,  der  sich  vom  Südwestende  des  Genfer  Sees  bis  zum 
Westende  des  Bodensees  erstreckt  und  das  Becken  des  Neuchateller 
Sees  wie  das  untere  Aarbecken  streift,  hat  eine  Regenmenge  unter 
100  cm.  In  dem  Masse,  wie  das  Gehänge  des  Landes  nach  den 
Alpen  hin  wieder  ansteigt,  nimmt  die  Regenmenge  überall  zu.  Nach 
den  vorliegenden  Daten  befinden  sich  die  Maxima  des  Niederschlages 
in  den  Berner  Alpen,  im  Massiv  des  St.  Gotthard  und  in  dem  Teile 
der  Grindelwald-  und  Tessiner  Alpen,  der  zwischen  dem  Becken 
des  Rheins  und  des  Tessins  liegt;  die  Maxima  übersteigen  hier 
sicherlich  200  cm.  Die  Unsicherheit  über  diese  Verhältnisse  ist 
sowohl  durch  die  Unbewohnbarkeit  der  Gegenden,  als  durch  die 
Form  der  Niederschläge  (Schnee)  bedingt  Auf  dem  Nordabhange 
der  Alpen  kann  man  die  Zone  der  grössten  Niederschlagsmenge  auf 
die  Höhe  von  etwas  über  2000  m  fixieren;  die  höchste  Station,  der 
Säntis  mit  204  cm  Regen,  liegt  2504  m  über  dem  Meeresspiegel. 
Auf  dem  Südabhange  der  Alpen  liegt  die  Zone  des  Regenmaximums 
höher  als  am  Nordabhange,  und  das  Maximum  erreicht  schliesslich 
einen  grössern  Wert;  dafür  spricht,  dass  man  auf  der  Station  des 
Bcrnardin  in  2070  m  Höhe  eine  jährliche  Regenmenge  von  2238  mm 
hat.  Der  Einfluss  des  Mittelländischen  Meeres  wie  der  steilere 
Anstieg  des  Gebirges  macht  sich  hierin,  wie  im  grossem  Regen- 
reichtuni  der  Südschweiz  (Becken  des  Lugano-  und  Maggiore-Sees) 
bemerkbar. 

Von  Interesse  sind  auch  die  Gebiete  geringen  Niederschlages; 
sie  liegen  sämtlich  in  Thälern,  und  je  mehr  diese  gegen  die  regen- 
bringenden Winde  geschützt  sind,  desto  kleiner  ist  die  jährliche 
Regenmenge.  Dies  zeigt  sich  im  mittlem  Wallis,  wo  das  Rhonethal, 
durch  hohe  Gebirgsketten  geschützt  und  nur  nach  dem  Genfer  See 
offen,  von  diesem  bis  nach  Sieders  hin  immer  geringere  Mengen 
aufweist,  obwohl  das  Thal  ansteigt;  in  Sieders  findet  man  daS 
Minimum  der  ganzen  Schweiz  mit  nur  565  mm  jährlichem  Regen; 
von  da  nimmt  der  Regen  langsam  zu,  wenn  man  das  Thal  weiter 
hinauf  geht.  Es  ist  bekannt,  dass  das  Wallis  zu  wenig  Regen  für 
die  Bodenkultur  erhält,  und  dass  die  Bewohner  seit  Jahrhunderten 
ihre  Zuflucht  zu  künstlichen  Berieselungen  genommen  haben. 

Ein  zweites  Regenniinimum  findet  man  im  Unterengadin.  Die 
Regenmenge  nimmt  im  Innthale  ab,  je  mehr  man  niedersteigt;  sie 
beträgt  etwa  100  cm  auf  dem  Maloja-Pass;  in  Schuls  findet  man 
noch  658  mm  und  in  Remüs  nur  619,  obwohl  diese  Station  1200  m 
hoch  liegt.  Aber  die  hohen  Berge  schützen  das  Thal  gegen  die 
Regen  winde;  das  Thal  des  Unterengadins  gewährt  nur  dem  trockenen 
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Nordostwinde  freien  Zutritt.  —  Weitere  Gegenden  mit  verhältnis- 
mässig geringen  Regenmengen  sind  das  Westende  des  Genfer  Sees, 
der  untere  Teil  des  Rheinthaies,  der  durch  Vogesen  und  Schwarz- 
wald geschützt  ist,  der  mittlere  Teil  des  Aarthaies  mit  dem  Thuner 
und  Brienzer  See  und  das  Rheinthal  im  Kanton  St.  Gallen. 

Die    Regenverhältnisse    im    nördlichen  Mittelamerika, 

schildert  Dr.  K.  Sapper ').  Leider  fehlt  es  für  dort  noch  sehr  an 
genügend  zahlreichen  und  langen  Messungsreihen.  »Die  Maximal- 
zonen des  Niederschlages  befinden  sich  am  Nord-  und  Nordostabfalle 
der  Kettengebirge  von  Cbiapas,  Guatemala  und  Britisch-Hondurns* 
sowie  am  Südabfalle  des  Massengebirges  von  Chiapas  und  Guatemala; 
am  Fusse  dieser  Gebirge  dehnen  sich  Gebiete  mässigen  Regenfalle* 
aus;  die  Halbinsel  Yucatan  mit  ihren  geringen  Anhöhen  und  bei 
ihrer  grossen  Entfernung  von  ansehnlichem  Gebirgen  stellt  sich  uns 
als  ein  Gebiet  geringen  Niederschlages  dar;  freilich  ist  die  Dürre 
und  Unansehnlichkeit  der  Vegetation  dort  hauptsächlich  durch  die 
jahreszeitliche  Verteilung  der  Niederschläge,  durch  eine  langdauernde 
Trockenzeit  bedingt,  aber  dennoch  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen, 
dass  der  mittlere  Regenfall  auf  der  Halbinsel  1  m  nicht  erreichen 
oder  nur  wenig  überschreiten  wird.  Die  trockensten  Gegenden  des 
ganzen  nördlichen  Mittelamerika  sind  in  der  Depression  zwischen 
den  nördlichen  Kettengebirgen  und  dem  südlichen  Massengebirge 
zu  suchen  (z.  B.  Quezaltenango,  Salama*),  sowie  auf  der  Südseite  des 
Isthmus  von  Tehuantepec  und  im  nördlichen  Salvador. 

Wohl  eine  Folge  des  herrschenden  Monsunklimas  ist  es,  wenn 
am  Südhange  des  Massengebirges  von  Chiapas  und  Guatemala  (z.  B. 
Costa  Cuca)  die  Regenzeit  um  einen  Monat  früher  einsetzt,  als  an 
der  Nordabdachung  der  Kettengebirge.  Diese  dagegen  erhält  durch 
die  Passatwinde  und  Nordwinde  noch  reichliche  Niederschläge  in 
den  Monaten  November  bis  März,  während  welcher  allenthalben 
südlich  von  dem  Hauptkamme  der  Kettengebirge  eine  Periode  ge- 
ringer Niederschläge  herrscht 

Der  Höhengürtel  grössten  Regcnfalles  scheint  sich  in  den  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  in  verschiedener  Höhe  zu  befinden.  Die 
mittlere  Lage  desselben  dürfte  an  der  orographisch  sehr  einfach  ge- 
stalteten Costa  Cuca  etwas  über  1000  m  über  dem  Meere  sein, 
während  sie  sich  in  dem  verwickelten  Gcbirgslande  der  Alta  Verapaz 
wohl  kaum  je  sicher  wird  bestimmen  lassen,  da  die  örtlichen  Ver- 
hältnisse hier  für  die  Regenmenge  viel  mehr  bestimmend  sind,  als 
die  Höhenlage.  Die  Exposition  gegen  verschiedene  Winde  verursacht 
hier  auch  eine  ganz  verschiedene  jahreszeitliche  Verteilung  de»  Regen- 
falles: In  den  Wintermonaten  sind  N-,  NW-  und  Westwinde  häufig, 
und  demgemäss  erhalten  die  diesen  Winden  entgegengestellten 
Gebirgsgegenden   um  jene   Zeit  reichliche  Niederschläge,  während 


»)  retermann's  Mitteilungen  1897.  p.  117  u.  ff. 
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die  abgewandten  Gebiete  dann  wenig  Regen  haben.  Anderseite 
aber  herrschen  in  den  Sommermonaten  NO-  und  O -Winde  vor, 
und  deshalb  fällt  um  diese  Zeit  auch  das  Maximum  des  Regens 
an  der  Ostabdachung  des  Gebirges. 

Die  Hochgebirgsgegenden  von  Guatemala  und  Chiapas  liegen 
oberhalb  des  Gürtels  grössteu  Regenfalles,  zeichnen  sich  aber  gleich- 
wohl meist  durch  hohe  Luftfeuchtigkeit  und  häufige  Nebel-  und 
Wolkenbildung,  auch  zahlreiche,  aber  ziemlich  geringfügige  Nieder- 
schläge aus.  Die  Gipfel  der  höchsten  Vulkane  dagegen  ragen 
auch  über  diese  Region  häufiger  Wolkenbildung  hinaus,  wie  schon 
Dr.  Otto  Stoll  hervorgehoben  hat« 

Eine  von  Dr.  Sapper  entworfene  Regenkarte  des  betreffenden 
Teiles  von  Mittelamerika  hat  nur  einen  schematischen  Charakter. 

Sonnenflecke  und  Regen.  In  einer  Abhandlung,  betitelt 
» Wetterperioden«,  hat  Guido  Lamprecht  ein  umfangreiches  Material 
von  Regenhöheumessungen  zusammengebracht,  welches  von  Dr.  Klein 
zu  einer  Prüfung  der  Frage  über  den  Zusammenhang  zwischen 
Sonnenflecken  und  Regen  benutzt  wurde1).  Lamprecht  hat  die 
Niederschlagshöhen  der  Stationen  einfach  addiert,  das  Material  ist 
also  nicht  homogen,  allein  der  hieraus  entspringende  Fehler  im  ein- 
zelnen dürfte  sich  für  den  vorliegenden  Zweck  hinreichend  genau 
kompensieren.  Die  Anzahl  der  sämtlichen  Beobachtungsjahre  be- 
trägt 4376,  die  Gesamtsumme  des  Niederschlages  5700  m.  Die  von 
Lamprecht  berechneten  und  zusammengestellten  Tabellen  sind  sehr 
wertvoll.    Sie  zerfallen  in  sechs  Gruppen: 

1.  Preussen  östlich  von  11°  0  Gr.  20  Stationen,  34  Jahrgänge  1857—1890. 

2.  »       westlich  .    *    20        ,        34  1857—1890. 

3.  Österreich  20  Stationen,  29  Jahrgänge  1804—1892. 

4.  Italien      13        >       40        »  1840—1879. 

5.  Sumatra    20        *        16        »  1879—1894. 

6.  Java,  Celebes,  Borneo  u.  s.  w.  66  Stationen,  16  Jahrgänge  1879—1894. 

Für  diese  Gruppen  werden  die  monatlichen  Niederschlagssummen 
für  die  betreffenden  Jahre  mitgeteilt.  Der  Vergleich  mit  den  Wolf- 
schen  Relativzahlen  der  Sonnenflecke  ist  daher  einfach  auszuführen. 
Ich  habe  die  Jahre  der  Sonnenfleck-Maxima  und  -Minima  ausgezogen, 
da  indessen  die  Fleckenkurve  in  der  Nähe  ihrer  Wendepunkte  sich 
meist  nur  wenig  ändert,  so  wurde  in  solchen  Fällen  das  Mittel 
zweier  Jahre  gebildet.  Dies  geschah  für  die  Jahre  1843 — 1844, 
1855—1856,  1859—1860,  1870—1871,  1878—1879,  1883—1884, 
1888 — 1889;  für  die  Maximumperiode  anfangs  der  Neunziger  Jahre 
wurde  das  Mittel  1892—1894  genommen.  Für  Java  und  Sumatra 
fehlt  leider  der  Januar  1879,  überhaupt  beginnen  dort  die  Reob- 
achtungen  erst  mit  Februar  1879,  so  dass  dieses  Jahr  als  der 
Minimumepoche  entsprechend  angesetzt  werden  musste,  statt  des 
Mittels  1878—1879. 

*)  Zeit  schritt  flir  Meteorologie  1897.    Gaea  1897.  p.  548. 
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Java.  Die  Beobachtungen  umfassen  die  Minimalepochen  1879, 
1888—1889,  sowie  die  Maximalepochen  1883—1884  und  1892—1894. 
Wie  bemerkt,  fehlt  leider  der  Januar  1879,  für  denselben  wurde 
der  Wert  der  Niederschlagssummen,  der  sich  aus  dem  Mittel  der 
Minimalepoche  1888 — 1889  ergab,  provisorisch  substituiert,  was  auf 
das  Endresultat  ohne  wesentlichen  Einfluss  bleibt.  Auf  diese  Weise 
ergaben  sich  folgende  Regensummen  für  die  angegebenen  Jahre  in 
den  einzelnen  Monaten  in  Centimetern: 

Regensuminen 

4  I  I  !  ä  l  1  !  !  1  4  I  I 

Min.  1879 

+  Min.  Iftas— 1889  (4750)  4006  4190  315«    3191    3072  1795    2005  1560  2036    2939    3716  36395 
M  bx  1 8&S  3  SS  4 

4-  Max!  lim -1894  4923  3930  3387  2986  2040  12W>  879  916  1027  1641  3332  3937  80488 
Diff.:  Min.—  Max.  -173      75   808    170    1161    1787    916    1069    623    185  — 393  -  221  6912 

Der  Unterschied  der  Regenmengen  ist  hiernach  zu  den  be- 
treffenden Zeiten  ein  sehr  beträchtlich  grosser,  und  das  Maximum 
fällt  auf  die  Epoche  der  Sonnenfleck-Minima,  und  zwar  in  die 
Sommermonate,  während  die  Monate  November,  Januar  und  Februar 
verminderte  Regensummen  aufweisen. 

Sumatra.  Die  Beobachtungen  umfassen  die  nämlichen  Jahre 
wie  bei  Java  und  sind  in  derselben  Weise  berechnet  worden: 

4  II !  i  i  %  i i  i  i  i  i 

Min.  1879 

+  Min.  1888— 18*9  (1080)    907  1141    955  1042     637  8W  804  1068  110.'»    1067  1376  12092 
Max.  1888 — 1884 

+  Max.  1892—1894    1216     950  1107  1046     709     7dl  562  765    777  1181    1235  1365  11690 

Diff. :  Min.  —  Max.  —136    —49     34  —91      333  —144  388  39    281  —16  —168  +21  402 

Auch  hier  bemerkt  man  ein  wenn  auch  nur  geringes  Über- 
wiegen der  Regensummen  zur  Zeit  der  Sonnenfleck-Minima,  und  zwar 
fällt  das  Plus  wiederum  in  die  Sommermonate,  wenngleich  nicht  so 
bestimmt  und  ausnahmslos  als  bei  Java. 

Italien.  Die  oben  angegebenen  Beobachtungsjahre  erstrecken 
sich  über  die  Wendepunkte  von  drei  Sonnenfleck-Maximis  und  vier 
-Minimis,  nämlich  die  Maxima  1848,  1859— 18G0,  1870—1871  und 
die  Minima  1843—1844,  1855—1856,  18C.7  und  1878  —  1879.  Es 
finden  sich  folgende  Mittelwerte: 

Regensummen  mm 

i  %  i  l   l  1  ?  ?  i   i    i  s-a 

£  2  <  X  Z  i  <      &  O       fc       Q  * 

Sonnenfleck  Min.    .    986  961  944  778  7<1!>  645  37 r>  514  1255  1309  1180      961  10697 

Sonnenfleck-Max.  .    90«  724  *I8  716  12fl0  987  409  475  871  1217  1608    1066  10757 

Diff. :  Min.  -  Max.      80  237  126  62  —861  -  42  -34    39  38»  92  -428-U5  -60 

Für  diese  Zahlen  ist  das  Übergewicht  der  Mininialjahre  ver- 
schwunden und  hat  einem  kleinen  Plus  in  den  Maximaljahren  Platz 
gemacht,  so  dass  also  für  Italien  ein  Einfluss  der  Sonnenneck-Periode 
auf  die  Niederschläge  nicht  nachweisbar  ist. 

Österreich.  Die  Beobachtungen  umfassen  die  Minima  18G7, 
1878  —  1879  und   1888  —  1890,   sowie   die  Maxhnalepochen  von 


Digitized  by  Google 


302 


Niederschläge. 


1870—1871  und  1883—1884.  Die  folgende  Tabelle  giebt  also  l/g 
der  Regensummen  in  den  drei  Minimalepochen  und  7«  dagegen  in 
den  Maximalepochen: 

Regensuminen  mm 

l  I  ;  I  i  1  1  !  !  I  I  I  I 

Sonnenfleck-Min.  .  .  .  1380  1084  1355  1579  1451  8142  3803  191.»  17»2  178»  1433  1374  1»8M 
BonneDÜeckMax.  ...  »61  603  »43  1163  111»  3076  3333  1839  1338  1437  1163  1263  16084 
Diff. :  Min.  -  Max.  .    .     819   681    383    437    833     6«     40     83   363   362   381     11  3348 

Aus  diesen  Ziffern  geht  ein  ganz  unerwartet  grosses  Überwiegen 
der  Regenmengen  zur  Zeit  der  Sonnenfleck-Minima  über  jene  in  der 
Zeit  der  Maxima  hervor,  und  zwar  fällt  das  Maximum  des  Über- 
gewichtes in  die  Frühlingsmonate.  Ein  so  entschiedenes  Überwiegen 
und  ein  so  ausgesprochen  regelmässiger  Zug  der  Kurven  der  monat- 
lichen Regensummen  hat  sich  bis  jetzt  noch  in  keiner  ähnlichen 
Untersuchung  gezeigt,  so  dass  man  misstrauisch  gegen  die  zu  gründe 
liegenden  Zahlen  werden  möchte.  Verf.  giebt  deshalb  aus  der  oben 
genannten  Schrift  noch  die?  jährlichen  Regensummen  der  20  öster- 
reichischen Stationen  für  den  Zeitraum  von  1864 — 1892  in  Metern 
gleichzeitig  mit  den  Wolf 'sehen  Relativzahlen  der  Sonnenflecke: 


Kegen- 

Rclativiahl. 

Kp^en- 

KeUtiviahl. 

Jahr 

d.  <*onnen 

Jahr 

d.  Sonnen- 

m 

flecke 

m 

flecke 

1864 

17.5 

46.9 

1879 

19.2 

6.0 

1S65 

13.2 

30.5 

1880 

19.7 

32.3 

1866 

18.6 

16.3 

1881 

17.5 

54.3 

1867 

20.2 

7.3 

1882 

20.6 

59.6 

1868 

15.4 

37.3 

1883 

15.8 

63.7 

1869 

1 7.  i 

73.9 

1884 

17.3 

63.5 

1870 

18.4 

139.1 

188,r> 

17.7 

52.2 

1871 

15.8 

111.2 

1886 

17.2 

25.4 

1872 

17.5 

101.7 

1887 

17.1 

13.1 

1873 

15.2 

66.3 

1888 

18.8 

6.8 

1874 

16.5 

44.6 

1889 

18.9 

6.3 

1^75 

17.9 

17.1 

1890 

18.5 

7.1 

1876 

20.1 

11  .H 

1891 

16.9 

35.6 

1877 

18.2 

12.3 

1892 

18.8 

73.8 

1878 

21.2 

3.4 

Preussen,  östlich  von  11°  östl.  Länge  G. 

Die  Beobachtungen  umfassen  die  nämlichen  Jahre  wie  bei  dem 
östlich  von  11°  Länge  G.  gelegene  Teile  Preussens  (siehe  weiter  unten): 

Regenhohe  mm 

Sonnenfleck- Min   .    .    SU9    Hi2    83i>    1131  1087  1265  lS»uo    1282    7/9    1229    5H6    093  12847 

Sonnenfleck  Mftx.     .    67»    5SJ    ;i<>     TOS    »v.n  1333  1645    1406    871    1057    003    715  10686 

Diff.:  Min.       Max    .            2bu    117      383    279  —08    2,V>  —124  —»3      171    312  —32  1161 

Die  Niederschlagszunahme  zur  Zeit  der  Sonnenfleck-Minima  tritt 
in  dieser  östlichen  Hälfte  Preussens  ebenfalls  deutlich  hervor,  und 
zwar  fällt  der  Regen  überschuss  hauptsächlich  wiederum  in  die  Monate 
Januar  bis  Mai. 

Preusscn,  westlich  von  11°  östl.  Länge  Gr. 
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Die  Beobachtungen  umfassen  drei  Maximal-  und  drei  Minimal- 
epochen, und  die  nachfolgenden  Zahlen  für  die  einzelnen  Monate 
geben  das  Drittel  der  Monatesummen: 

Regenhöhe  mm 

£     t  «5 

T         td  a. 

Minima  1867, 

1878-1879,  1SH8-1890   1300  1088  1131  139S  118*  U0«  2348    1375     963  1466  1124    1040  16831 
Maxim  a  1859— 1H60 

1870-1X71,  1883-1884  993  788  1003  897  934  1432  1623  1628  1362  1512  891  1341  14394 
Diff. :  Min.    -  Max.       307    300    128   602    248  —26    736  —263  —389  —47    233  —301  1427 

Auch  hier  zeigt  sich  ein  Regenüberschuss  in  den  Jahren  der 
Sonnenflcck-Mtnima,  und  zwar  hauptsachlich  in  den  Monaten  Januar 
bis  Mai.  Da  sonach  der  monatliche  Gang  der  Veränderlichkeit  der 
Regenhöhen  während  der  Epochen  der  Flecken  Maxima  und  -Minima 
in  Österreich  und  Preussen  wesentlich  nicht  verschieden  ist,  so  hat 
Verf.  die  Beobachtungsreihen  aus  beiden  Ländergebieten  zusammen- 
gezogen und  zu  einem  Mittel  vereinigt  unter  Berücksichtigung  des 
Umstandes,  dass  aus  Preussen  aus  drei  Maximis  und  drei  Minimis, 
aus  Österreich  aber  nur  Aufzeichnungen  aus  drei  Minimis  und  zwei 
Maximis  vorliegen.  Es  ergeben  sich  hiernach  für  die  durchschnitt- 
lichen Regenhöhen  folgende  Zahlen: 

S     ®     2     5-     *2      5      s      *     •     •*      °      •  « 

Sonoenfleck.-Min.  mm  3*79  3004  3292  4W9  3TM  4813  8610  456!»  3444  44*2  3172  3(07  481  Ol 
8onnenfi>0k-M*X.  mm  2490  1918  2645  2737  279»  46«H  Ml*  478%  3505  8903  2545  32.S7  40730 
Diff.:  Min.  -  Max.  98«  1086    647  137S    931    145  1192  —216  -Ol    519    927  -  250  7271 

Der  monatliche  Gang  der  Regen  kurven  ist  hier  schon  besser 
ausgeglichen,  und  die  Zunahme  der  Regenmenge  in  den  Winter-  und 
Frühlingsmonaten  der  Jahre  mit  dem  Sonnen fleck-Mininium,  im  Ver- 
gleiche zu  den  entsprechenden  Monaten  der  Jahre  des  Sonnenfleck- 
Maximums,  tritt  deutlich  hervor.  Es  fragt  sich  nur,  ob  fernere 
Reihen  dieses  Ergebnis  bestätigen  werden. 


18.  Winde  und  Stürme. 

Untersuchungen  über  die  jahrliche  Periode  der  Wind- 
geschwindigkeit hat  Prof.  G.  Heilmann  angestellt1).  Er  verbreitet 
sich  zunächst  ausführlich  über  den  gegenwärtigen,  wenig  erfreulichen 
Zustand  der  Anemometrie  und  geht  dann  dazu  über,  die  vorliegenden 
Aufzeichnungen,  welche  auf  dem  Festlande  erhalten  wurden,  zu  be- 
rechnen, die  Meere  bleiben  dabei  ausser  acht,  weil  für  diese  nur 
Schätzungen  vorhanden  sind.  Es  wurden  nur  solche  Stationen  be- 
rücksichtigt, für  welche  mindestens  zehnjährige  Beobachtungsreihen 
vorliegen.  Bezüglich  der  Zahlenergebnisse  muss  auf  das  Original 
verwiesen  werden. 


•)  Meteorologische  Zeitschrift  1S«I7.  \\.  321  ff. 
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Prof.  Hellmann  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  es  ein  einziges 
Gesetz  der  jährlichen  Periode  der  Windgeschwindigkeit  auf  der  Erd- 
oberfläche nicht  giebt.  Ja,  es  hält  schwer,  einige  diesbezügliche 
höhere  Gesichtspunkte  herauszuschälen.  Er  glaubt,  dass  man  aus 
dem  bis  jetzt  vorhandenen  Beobachtungsmateriale  nicht  viel  mehr 
als  folgende  fünf  Thatsachen  von  allgemeinerer  Giltigkeit  ent- 
nehmen kann : 

1.  Die  Windgeschwindigkeit  nimmt  mit  wachsender  geographischer 
Breite  im  allgemeinen  zu,  von  den  Küsten  nach  dem  Innern  jedoch  ab. 

2.  In  der  jährlichen  Periode  fällt  das  Maximum  in  höhern 
Breiten  und  bei  Küstengebieten,  die  im  Luv  liegen,  auf  die  kalte 
Jahreszeit,  während  es  im  Binnenlande  einem  der  Monate  März  bis 
Juli  angehört. 

3.  Der  Eintritt  des  Maximums  der  Windgeschwindigkeit  ent- 
spricht gewöhnlich  dem  des  Maximums  der  Stürme  (vgl.  Prof.  Hell- 
mann's  Arbeit:  *Die  jährliche  Periode  der  Stürme  in  Europa«  in 
Meteorologische  Zeitschrift  1895,  p.  441 — 449). 

4.  Das  Minimum  der  Windgeschwindigkeit  fällt  bei  denjenigen 
binnenländischen  Stationen,  die  ein  Frühjahrs  -  Maximum  haben, 
gewöhnlich  auf  den  August  oder  September,  während  es  an  Küsten- 
gebieten mit  winterlichem  Maximum  schon  früher,  im  Juni  oder  Juli, 
eintritt 

5.  Die  Amplitude  der  jährlichen  Periode  ist  an  den  Küsten 
grösser  als  im  Binnenlande,  am  grössten  aber  in  den  Gebieten  mit 
streng  periodischen  Winden  (Monsune). 

»Wenn  man,«  sagt  Prof.  Hellmann,  »die  jährliche  Periode  der 
Windgeschwindigkeit,  deren  erfahrungsmässige  Grundlagen  sich  in 
den  Tabellen  zusammengestellt  finden,  auf  die  ihr  zu  gründe  liegenden 
Ursachen  zurückführen  will,  wird  man  sie  natürlich  zunächst  mit 
der  jährlichen  Periode  des  Luftdruckes  in  Parallele  stellen.  Die 
graphische  Darstellung  beider  Perioden  für  dieselben  Orte  lehrt  am 
besten,  dass,  wie  sich  ja  von  vornherein  erwarten  lässt,  unleugbar 
ein  enger  Zusammenhang  zwischen  beiden  Erscheinungen  besteht: 
dem  Minimum  des  Luftdruckes  entspricht  sehr  oft  das  Maximum 
der  Windgeschwindigkeit  und  umgekehrt.  Es  giebt  auch  einzelne 
Orte,  wo  die  beiden  Kurven  fast  genau  einen  entgegengesetzten 
Verlauf  das  ganze  Jahr  hindurch  befolgen,  so  dass  jemand,  der 
gerade  solche  Orte  untersuchen  würde  und  kein  umfassenderes  Be- 
obachtungsmaterial zur  Verfügung  hätte,  leicht  zu  der  Anschauung 
kommen  könnte,  ein  allgemeines  Gesetz  darin  gefunden  zu  haben. 
Indessen  zeigt  die  Mehrzahl  der  Stationen  keinen  genau  entgegen- 
gesetzten Verlauf  beiderlei  Kurven.  Das  Maximum  der  Wind- 
geschwindigkeit tritt  zumeist  einen  bis  zwei  Monate  früher  ein  als 
das  Minimum  des  Luftdruckes.  So  hat  z.  B.  Zentraleuropa  das 
Maximum  der  Windgeschwindigkeit  im  März,  das  Minimum  des 
Luftdruckes  aber  im  April ;  in  Sibirien  tritt  der  niedrigste  Luftilruck 
im  Juni,   die  grössie  Windgeschwindigkeit  schon  im  Mai  ein.  Im 
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Innern  der  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas  ist  das  Maximum 
der  Windgeschwindigkeit  dem  Minimum  des  Luftdruckes  gewöhnlich 
zwei  Monate  voraus.  Natürlich  fehlt  es  auch  nicht  an  Orten,  die 
das  umgekehrte  Verhalten  zeigen,  an  denen  also  die  grösste  Wind- 
geschwindigkeit später  als  der  tiefste  Luftdruck  eintritt 

Ein  derartiges  Verhalten  darf  uns  nicht  Wunder  nehmen;  denn 
die  jährliche  Periode  der  Windgeschwindigkeit  hängt  nicht  bloss  von 
derjenigen  des  Luftdruckes,  bezw.  der  Luftdruck  Verteilung  ab.  So 
muss  z.  B.  im  grössten  Teile  der  gemässigten  und  der  kalten  Zone 
der  mit  der  Jahreszeit  wechselnde  Zustand  der  Erdoberfläche  auch 
eine  jährliche  Periode  der  Reibungs widerstände  bedingen,  denen  der 
Wind  in  den  untersten  Schichten  der  Atmosphäre  ausgesetzt  ist. 
Im  Sommer,  bei  vollster  Entwicklung  der  Vegetation,  wird  die 
Reibung  des  Windes  an  der  Erdoberfläche  viel  grosser  sein  als  im 
Winter,  wo  die  Vegetation  fehlt,  und  Schnee  den  Boden  bedeckt. 
Alsdann  ist  die  im  Sommer  rauhe  Erdoberfläche  gleichsam  geglättet. 
Vielleicht  hängt  es  damit  zusammen,  dass  im  Innern  des  europäischen, 
asiatischen  und  des  nordamerikanischen  Kontinente  das  Maximum 
der  Windgeschwindigkeit  früher  eintritt  als  das  Minimum  des  Luft- 
druckes. Nach  dem  Eintritte  des  erstem  im  März,  bezw.  April 
nehmen  die  Reibungswiderstände  so  zu,  dass  die  Windgeschwindig- 
keit, entsprechend  dem  weitem  Sinken  des  Luftdruckes,  bis  zum 
April,  bezw.  Mai  (Juni)  nicht  mehr  zunehmen  kann,  sondern  bereits 
langsam  abnimmt. 

Auch  die  mittlere  Luftdruck  Verteilung,  wie  sie  Karten  der 
Monatsisobaren  uns  vorführen,  giebt  keine  ausreichende  Erklärung 
für  die  jährliche  Periode  der  Windgeschwindigkeit;  wenigstens  ver- 
mag sie  nicht  alle  bei  derselben  auftretenden  Verschiedenheiton  zu 
erklären.  Ebenso  geben  die  mittlem  Zugstrassen  der  barometrischen 
Minima  auch  nur  einen  sehr  allgemeinen  Anhalt,  durchaus  aber 
keinen  unfehlbaren  Massstilb  ab  für  die  Beurteilung  der  jährlichen 
Veränderungen  in  der  Windgeschwindigkeit  Offenbar  rührt  diese 
ungenügende  Übereinstimmung  in  dem  Verhalten  beider  Elemente, 
der  Windgeschwindigkeit  und  des  Luftdruckes,  die  doch  unleugbar 
besteht,  daher,  dass  wir  nur  Monatsmittel  untereinander  vergleichen 
und  noch  nicht  in  der  Lage  sind,  die  zahlreichen  ortliehen  Einflüsse, 
welche  die  Angaben  des  Anemometers  weit  mehr  beeinflussen,  als 
die  des  Barometers,  auch  nur  einigermasscu  in  Rechnung  zu  ziehen. 
Würde  nun,  was  den  erstem  Punkt  anlangt,  mittlere  monatliche 
Gradient  .1  etwa  in  der  Art  ableiten,  dass  man  für  einen  Ort  aus 
den  Wetterkarten  eines  jeden  Tages  den  Gradienten  bestimmt  und 
aus  diesen  Einzelwerten  ein  Monatsmittel  bildet,  so  würde  man  Werte 
erhalten,  die  sieh  mit  den  Monatsmitteln  der  Windgeschwindigkeit 
viel  eher  in  Parallele  stellen  liessen  als  die  mittlem  Gradienten,  die 
wir  den  Karten  der  mittlem  Monatsisobaren  entnehmen  können. 

Der  störende  Einfluss  lokaler  Verhältnisse,  sowie  der  mit  Ort 
und  Jahreszeit  wechselnden  Reibungswiderstände  tritt  in  den  höhern 
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Schichten  der  Atmosphäre  offenbar  sehr  zurück,  so  dass  wir  für 
diese  eine  einfachere  jährliche  Periode  der  Windgeschwindigkeit 
ebenso  wie  einen  engern  Zusammenbang  derselben  mit  den  Luft- 
druckverhältnissen erwarten  dürfen.  Das  ist  in  der  That  der  Fall. 
Die  folgende  Tabelle  zeigt,  dass  es  in  den  hohem  Schichten  ober- 
halb 300  m  eigentlich  nur  ein  einziges  Gesetz  der  jährlichen  Periode 
der  Windgeschwindigkeit  giebt ;  denn  die  kleinen  Verschiedenheiten 
zwischen  den  einzelnen  Stationen  dürften  später,  bei  Zugrundelegung 
längerer  Beobachtungsreiben,  fast  ganz  verschwinden.  In  der  freien 
Atmosphäre  giebt  es  nur  ein  Maximum  im  Januar  und  ein  Minimum 
im  Sommer.  Bekanntlich  hat  das  Barometer  genau  den  entgegen- 
gesetzten Gang. 

Jährliche  Periode  der  Windgeschwindigkeit  in  den  höhern  Schichten 

der  Atmosphitre  (m.  p.  s.) 

&      S     H      ~      -2       —       ti      «*  •  ». 

m       <-t      f**     <     <      ^      s      t-t      <  auOJSO*» 
Eififeltar»    .  .  305  10.5  9.9  9.4  8.2  h.  1   7.5*7.7  7.9    7.7  9  3  8  7  8.7  8.6 
Ben  Kevii   .  .1343  10.9  10.4  9.1  8.2  7.5  7.2  6.3  6.3*  7.2  8.5  9.6  9.4  8.4 
Mt.  WMhington  1950  19.5  19.217. 314.J  13.3  13.5  12.8  12.7*14.2  14.3  15.9  17.5  15.0 

obir  -2140  5.4  4.7  4.3  3.6  3.7  3  6  3.2*3.3    3.3  :*9  4.3  4.2  4.0 

Sinti«  .  .  .  .2500  S.S  8.7  7.8  «U*  6.6  6  5  8.0  7.8  7.1  7.9  SO  8.8  7.7 
SonnbUck  .  .3105  HM  8.2  S.9  7  2  6  4*7.0  6K  7.8  6.9  7  5  7  1  7.5  7.5 
Pike»P«k.   .430S1I.S  11.311.1  9  5  9.2   8  4   5.6  5.5*  7.4   9.5  10.6  10.5  92 

Da  die  primären  Ursachen  aller  Bewegungen  in  der  Atmosphäre 
Temperaturdifferenzen,  sowie  die  Erdrotation  sind,  letztere  aber  das 
ganze  Jahr  hindurch  unverändert  bleibt,  so  können  zur  Erklärung 
der  jährlichen  Periode  der  Windgeschwindigkeit  in  der  freien  Atmo- 
sphäre, die  durch  die  Beobachtungen  auf  den  Gipfelstationen  schon 
ziemlich  richtig  wiedergegeben  sein  dürfte,  nur  die  erstem  in  Betracht 
kommen.  Ein  passendes  Mass  für  die  wechselnde  Grösse  dieser 
Temperaturdifferenzen  scheint  mir  aber  der  Temperaturunterschied 
zwischen  dem  Gebiete  höchster  und  niedrigster  Temperatur  in  jedem 
Monate  zu  sein.  Ich  habe  denselben  nach  den  von  Buchan  ver- 
öffentlichten Karten  der  Monatsisothermen  auf  der  Nordhemisphäre, 
die  für  unsere  Untersuchung  allein  in  Betracht  kommt,  ermittelt  und 
folgende  Werte  dafür  gefunden  : 

Jan.     145°  F.     April    100°  F,     Juli     60«  F.     Okt.      95°  F. 
Febr.    140  Mai       SO  Aug.    65  Nov.  120 

Marz    120  Juni      65  Sept.    70  Dez.  140 

Der  Venauf  dieser  Zahlen  ist  genau  derselbe  wie  derjenige  der 
Windgeschwindigkeit  in  den  höhern  Schichten  der  Atmosphäre  und 
bestätigt  somit  unsere  Anschauung  aufs  vollkommenste. 

Ich  möchte  auch  nicht  unterhissen,  auf  die  Analogie  hinzuweisen, 
die  zwischen  der  täglichen  und  der  jährlichen  Periode  der  Wind- 
geschwindigkeit in  den  höhern  Schichten  der  Atmosphäre  besteht: 
dem  Nacht-Maximum  dort  entspricht  hier  ein  Winter-Maximum,  dem 
Tag-Minimum  ein  Sommer-Minimum. 
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Schliesslich  habe  ich  zur  weitern  Charakterisierung  der  jähr- 
lichen Periode  der  Windgeschwindigkeit  noch  für  einige  Orte  mit 
längern,  homogenen  (oder  doch  wenigstens  angenähert  homogenen) 
Beobachtungsreihen  die  mittlere  Abweichung  oder  Anomalie  in  den 
einzelnen  Monaten  berechnet 

Bei  den  europäischen  Stationen  fällt  die  grösste  Veränderlich- 
keit auf  den  Winter  (November  bis  Februar),  während  in  New- York 
das  Maximum  der  relativen  Abweichung  mit  dem  Maximum  der 
Windgeschwindigkeit  selbst  zusammenfällt  (März).  Bemerkenswert 
scheint  ferner,  dass  in  den  Orten  Upsala,  Dorpat,  Prag,  Greenwich 
und  Stonyhurst,  die  ein  gutes  Stück  von  Nord-  und  Zentraleuropa 
repräsentieren,  die  mittlere  Anomalie  ihren  kleinsten  Wert  bereits  im 
Mai  erreicht  und  von  da  zum  Winter  fast  ununterbrochen  anwächst. 
Der  sonst  so  windstille  September  ist  also  in  dieser  Beziehung 
keineswegs  ausgezeichnet,  vielmehr  relativ  grossen  Schwankungen 
von  Jahr  zu  Jahr  unterworfen.« 

Neue  Untersuchungen  über  den  Föhn  hat  Prof.  J.  M.  Pernter 
angestellt1).  In  erster  Linie,  sagt  er,  steht  die  Frage  nach  den 
dynamischen  Vorgängen  beim  Herabstürzen  der  Luft,  und  dem  Ab- 
fliessen  derselben  in  den  Tiefen  der  Thäler,  über  welche  wir  ziem- 
lich gar  keinen  Aufschluss  zu  geben  vermögen,  und  deren  Kenntnis 
nicht  nur  für  die  volle  Erklärung  des  Föhns  von  Wichtigkeit  ist, 
sondern  eine  allgemeine  Bedeutung  für  die  Dynamik  der  Atmosphäre 
beansprucht.  Um  diese  wissenschaftlich  wichtigste  Frage  beantworten 
zu  können,  werden  wir  aber  vorerst  genötigt  sein,  sowohl  die  Häufigkeit, 
Dauer  und  Heftigkeit  des  Föhns,  das  Verhalten  und  den  Gang  des 
Barometers,  des  Thermometers  und  des  Hygrometers  vor,  während 
und  nach  demselben  in  allen  Einzelheiten  kennen  zu  lernen,  als  auch 
die  Luftdruck  Verteilung,  welche  die  unmittelbare  Ursache  desselben 
ist,  eingehend  zu  untersuchen. 

Da  das  meteorologische  Observatorium  der  Innsbrucker  Universi- 
tät im  Föhngebiete  liegt,  so  stand  Prof.  Pernter  ein  reiches  Bcob- 
achtungsmaterial  zur  Verfügung,  aus  welchem  er  zunächst  die 
Häufigkeit,  Dauer  und  die  meteorologischen  Eigenschaften  des  Föhns 
zu  Innsbruck  auf  grund  der  dreimaligen  täglichen  Beobachtungen 
während  des  Zeitraumes  von  1870  bis  1894  ableitete.  Die  Resultate 
dieser  Untersuchung  fasst  er  in  folgender  Weise  zusammen:  Die 
Häufigkeit  des  Föhns,  ausgedrückt  in  der  Anzahl  von  Tagen,  an 
welchen  der  Föhn  wehte,  beträgt  im  Durchschnitte  der  25  unter- 
suchten Jahre  43  Tage  im  Jahre.  Diese  Anzahl  ist  über  das  Jahr 
derart  verteilt,  dass  die  grösste  Häufigkeit  auf  die  drei  Frühlings- 
monate  fällt,  von  denen  jeder  durchschnittlich  5  —  6  Föhntage  hat; 
die  nächstgrösste  Häufigkeit  besitzen  Oktober  und  November  mit 


*)  Sitzber.  d.  kais.  Akademie  d.  WLss.  in  Wien.  Matbem.-naturw. 
Klasse.  104.    Abt.  IIa.  Mai  1897.  105.  Abt.  IIa.  Januar  1896. 
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4 — 5  Föhntagen  jeder;  diesen  folgen  die  Wintermonate  Dezember, 
Januar,  Februar  mit  durchschnittlich  3  Föhntagen  in  jedem  Monate ; 
am  seltensten  ist  der  Föhn  in  den  Sommermonaten  und  im  Sep- 
tember, wo  monatlich  1 — 2  Föhntage  durchschnittlich  auftreten. 

Die  Dauer  des  Föhns  verteilt  sich  auf  Perioden  von  1 — 8  Tagen. 
Am  häufigsten  sind  die  kürzesten  Perioden  von  1  und  2  Tagen ; 
je  länger  die  Periode  ist,  desto  seltener  kommt  sie  vor.  Von  den 
langem  Perioden  werden  fast  nur  die  Frühlingsmonate  bevorzugt. 

Das  Verhalten  des  Luftdruckes  bei  Föhn  zeigt  durchschnittlich 
ein  Fallen  des  Barometers  an  den  Vortagen,  den  niedrigsten  Stand 
an  den  Föhntagen  und  ein  entschiedenes  Steigen  an  den  Folgetagen. 

Die  Temperatur  wird  bei  Föhn  durchweg  und  meist  sehr  be- 
trächtlich erhöht  Gegenüber  dem  25jährigen  Mittel  ergiebt  sich 
das  Mittel  der  Föhntage  um  2.9°  C.  zu  hoch.  Die  Temperatur- 
erhöhung durch  Föhn  gegenüber  der  normalen  Temperatur,  welche 
Innsbruck  ohne  Föhn  haben  müsste,  beträgt  aber  im  Jahresmittel 
5.0°  C.  Es  erbellt  daraus  weiter,  dass  Innsbruck  dem  Föhn  eine 
Erhöhung  seiner  Jahrestemperatur  um  0.6  0  C.  verdankt,  was  einer 
Erniedrigung  der  Seehöhe  von  Innsbruck  um  120  m  oder  einer 
Verschiebung  nach  Süden  um  100  km  entspricht.  Für  die  Herbst-, 
Winter-  und  Frühlingsmonate  ist  diese  Temperaturerhöhung  sogar 
0.8°  C.  Es  ist  für  Föhn  charakteristisch,  dass  er  die  Temperatur 
bei  seinem  Einsetzen  rasch  und  beträchtlich  erhöht  und  dann  die- 
selbe, mitunter  mit  vollkommener  Zerstörung  des  normalen  täglichen 
Ganges,  hoch  über  der  der  Jahreszeit  entsprechenden  während  seiner 
ganzen  Dauer  enthält,  so  dass  bei  Föhn  selbst  im  Dezember  oder 
Januar  Tagesmittel  von  12  und  13°  C.  vorkommen.  Diese  Tem- 
peraturerhöhung ist  in  den  Wintermonaten  am  grössten,  in  den 
Sommermonaten  am  kleinsten. 

Die  Feuchtigkeit  wird  bei  Föhn  sehr  stark  herabgedrückt,  im 
Jahresdurchschnitte  um  18  % .  Die  grössten  bei  Föhn  vorkommenden 
Trockenheiten  waren  16,  17  und  2u%.  Der  Föhn  erweist  sich  als 
ein  sehr  trockener  Wind. 

Die  Bewölkung  ist  bei  Föhn  im  Durchschnitte  4.9  der  lOteiligen 
Bewölkungsskala  und  daher  etwa  0.5  unter  dem  allgemeinen  Durch- 
schnitte. Während  des  Föhns  ist  sie  ziemlich  konstant  Der  normale 
tägliche  Gang  der  Bewölkung  ist  bei  Föhn  vollkommen  verwischt 
Vor  dem  Föhn  nimmt  sie  beträchtlich  und  rasch  ab,  nach  dem  Föhn 
nimmt  sie  aber  sehr  rasch  zu,  und  sehr  häufig  folgen  dann  —  oft 
sehr  ergiebige  —  Niederschläge. 

Die  Niederschläge  bei  Föhn  folgen  stets  dem  Föhn  nach, 
niemals  fallen  sie  während  der  Dauer  des  Föhns.  Sie  sind  aber 
keine  notwendige  Folge  des  Föhns,  da  in  24.4%  aller  Fälle  keine 
Niederschläge  nach  Föhn  eintraten.  Am  häufigsten  bleiben  dieselben 
im  Januar  und  in  den  Wintermonaten  aus,  im  Juli  gab  es  in  den 
letzten  25  Jahren  keinen  Fall,  wo  es  nach  Föhn  nicht  geregnet  hätte. 
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Der  Föhn  tritt  in  Innsbruck  sowohl  als  S\V,  als  S,  wie  auch 
als  SO  auf.  Er  weht  immer  mit  kürzern  oder  läugern  Unter- 
brechungen und  stossweise,  »herrisch«.  Seine  Stärke  ist  sehr  ver- 
schieden; er  tritt  ebensowohl  als  starker  Sturm,  wie  als  schwacher 
Wind  auf. 

In  einer  zweiten  Abhandlung  untersucht  Prof.  Pernter  die  Luft- 
druckverteilung bei  Föhn.  Der  im  wesentlichen  unzweifelhaft  rich- 
tigen Auffassung  Hann's  folgend,  stellte  er  sich  zur  Aufgabe,  für 
alle  Tage,  an  welchen  in  Innsbruck  Föhn  auftrat,  die  Luftdruck- 
verteilung über  Europa  festzustellen,  wozu  er  sich  der  Hoffmeyer'schen 
synoptischen  Karten  und  der  täglichen  Wetterkarten  der  k.  k.  Zentral- 
anstalt für  Meteorologie  in  Wien  bediente.  Nach  Lage  des  Haupt- 
minimums und  der  sekundären  Depressionen  des  Luftdruckes  liessen 
sich  neun  Hauptgruppen  unterscheiden,  bei  welchen  Föhn  in  Innsbruck 
auftritt.  Föhn  kann  dort  auftreten,  wenn  das  Hauptminimum  von 
Innsbruck  aus  in  dem  Bogen  der  Windrose  liegt,  welche  von  SW 
über  W  bis  NNO  liegt.  Die  Umkehrung  dieses  Satzes  ist  aber 
nicht  gestattet,  da  es  häufig,  sogar  sehr  häufig,  vorkommt,  dass, 
wenn  in  diesen  Gebieten  Zyklonen  auftreten,  kein  Föhn  herrscht. 
Anderseits  ist  es  gar  nicht  notwendig,  dass  eine  eigentliche  Zyklone 
überhaupt  vorhanden  sei,  es  genügt,  dass  in  der  Nähe  von  Innsbruck 
ein  sekundäres  Gebilde  sich  befinde,  um  den  Föhn  zu  erzeugen. 
Dabei  braucht  diese  Sekundäre  nicht  gerade  ein  geschlossenes  Gebiet 
zu  sein,  die  bekannten  sekundären  Ausbuchtungen  der  Isobaren 
reichen  vollkommen  hin.  Aus  diesen  Ergebnissen  kam  Pernter  zur 
Einteilung  der  Föhnlagen  in  neun  Hauptgruppen,  welche  er  mit  den 
Ziffern  1  bis  9  bezeichnet,  so  dass  1  bedeutet:  Hauptminimum  in 
NNO;  2  =  Hauptminimum  in  N ;  3  =  Hauptminimum  in  NNW  u.  s.  w. ; 
8  =  Hauptminimum  in  SW;  9  =  kein  Hauptminimum,  aber  ein 
Sekundäres  am  Nordrande  der  Alpen. 

Sekundäre  Ausbuchtungen  der  Isobaren  an  der  Nordseite  der 
Alpen  sind  fast  die  Regel  für  Föhnlagen  (70%  in  Linsbruck,  65% 
in  Bludenz),  daneben  kommen  Fälle  vor,  in  denen  ein  direktes, 
deutlich  ausgesprochenes  Gefälle  des  Luftdruckes  vom  Alpenkamme 
zum  Minimum  stattfindet,  endlich  aber  findet  sich  auch  eine  Druck- 
verteilung, bei  welcher  vom  Alpenkamme  her  weit  hinaus  in  die 
Alpenvorlando  kein  irgend  nennenswertes  Gefälle  zu  erkennen  ist, 
trotzdem  in  weiter  Ferne  ein  gut  ausgebildetes  Minimum  existiert» 
Diese  Fälle  verdienen  die  grösste  Beachtung,  denn  wir  suchen  ja 
die  föhnerzeugende  Kraft  in  einem  Minimum,  das  die  Luft  aus  den 
nördlichen  Alpenthälern  gegen  sich  ansaugt.  Wie  aber  das  ganze 
Gebiet  vom  Alpenkamme  bis  weit  in  die  nördlichen,  nordwestlichen 
und  westlichen  Alpenvorlande  hinaus  sozusagen  gradientlos  ist,  so 
wird  die  Luft  der  Alpenthäler  in  Ruhe  bleiben,  und  ein  Föhn  ist 
dann  ausgeschlossen.  Und  dennoch  tritt  Föhn  gar  nicht  selten  bei 
solchen  Lagen  auf,  ja  diese  sind  sehr  viel  häufiger  als  die  Lagen, 
in  welchen  ein  Gefälle  vom  Alpenkamme  zum  Minimum  hin  stattr 
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findet.  Der  unverständlichste  Punkt  hierin  liegt,  wie  Prof.  Pernter 
hervorhebt,  in  der  Tbatsache,  dass  der  Föhn  auch  auftritt  bei  Druck- 
verteilungen, welche  weder  ein  Hauptminimum,  noch  eine  sekundäre 
Depression,  noch  einen  merklichen  Gradienten  erkennen  lassen,  bei 
denen  also  Windströmungen  ganz  ausgeschlossen  sind.  Diese  That- 
sache  des  scheinbar  unmotivierten  Auftretens  des  Föhns  ist  an  und 
für  sich  dem  Meteorologen  nicht  überraschend,  sie  bildet  ein  Gegen- 
stück zu  dem  Auftreten  ausgedehnter  Regenfälle  und  Gewitter,  die 
auch  häufig  auftreten,  ohne  dass  die  allgemeine  Luftdruckverteilung 
eine  Depression  erkennen  lässt.  Der  Grund  ist  der,  dass  eben  diese 
Tageskarten  nur  die  grossen,  allgemeinen  Züge  der  Druckverteilung 
zum  Ausdrucke  bringen,  weil  die  Beobachtungsstationen  zu  weit  aus- 
einander liegen,  um  auch  kleine  Depressionen  anzuzeigen.  Das  ist 
auch  durchaus  der  Schluss,  zu  welchem  Prof.  Pernter  kommt.  Er 
geht  noch  weiter.  In  manchen  Lagen,  sagt  er,  in  welchen  doch  der 
direkte  Gradient  von  der  Zyklone  her  den  Föhn  erzeugen  könnte, 
finden  sich  mannigfache  leichte  Biegungen  der  dem  Alpenkamme 
zunächst  liegenden  Isobare.  Diese  Andeutungen  von  Sekundären 
lassen  vermuten,  dass  es  in  gar  keinem  Falle  von  Föhn  ohne 
Bildung  von  sekundären  Depressionen  abgehe. 

Er  sucht  dies  aus  der  Windstärke  des  Föhne  und  mit  theoretischen 
Betrachtungen  zu  beweisen  und  macht  sehr  wahrscheinlich,  dass  es 
keinen  Föhn  ohne  eine  sekundäre  Depression  in  der  nächsten  Nähe 
der  Föhnstation  giebt.  Diesem  Ergebnisse  ist  Ref.  sehr  geneigt  zu- 
zustimmen auf  grund  seiner  vieljährigen  Erfahrungen  über  die 
Wettergestaltung  im  Gefolge  grosser  atlantischer  Depressionen.  Die 
alte  Ansicht ,  dass  diese  grossen  Depressionen ,  welche  auf  den 
synoptischen  Wetterkarten  gewöhnlich  den  ganzen  westlichen  oder 
nordwestlichen  Teil  einnehmen,  unmittelbar  Regen  für  das  westliche 
Deutschland  verursachen,  ist  völlig  irrig,  solcher  tritt  vielmehr  nur 
im  Gefolge  kleiner  sekundärer  Depressionen  ein,  die  sich  im  Süden 
und  Südosten  des  Hauptminimums  bilden  und  ihre  eigenen  Wege 
wandeln.  Im  Sommer  bringen  dieselben  auch  die  Gewitter,  und 
nicht  minder  sind  unsere  Wintergewitter  an  solche  kleine  Depressionen 
gebunden,  die  oft  so  geringe  Ausdehnung  besitzen,  dass  in  einer 
halben  Stunde  Vorder-  und  Rückseite  über  den  Beobachtungsort 
wegzieht, 

Diese  kleinen  Depressionen,  welche  auf  den  Tageskarten  der 
Luftdruckverteilung  meist  gar  nicht  zum  Ausdrucke  kommen,  bilden 
sich  recht  häufig,  aber  keineswegs  immer  südlich  von  einer  aus- 
gedehnten atlantischen  Depression.  Bleibt  diese  Bildung  einmal  aus, 
so  bringt  die  grosse  Depression  auch  keinen  Regen  (für  West- 
deutschland), sondern  statt  dessen  sogar  vielfach  heitern  Himmel. 
Das  ist  dann  ein  Fall  des  Fehlsnhlagens  der  Tagesprognose.  Man 
kann  sieh  aber  vor  solchen  Fehl-chlägen  ziemlich  sicher  durch  auf- 
merksame Beobachtung  des  Zuges  der  Cirruswolken  schützen,  und 
die  Beobachtung  dieser  letztern  im  Zusammenhange  mit  dem  Auf- 
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treten  des  Föhns  dürfte  sich  deshalb  auch  empfehlen.  Was  eben  über 
da«  Nichteintreten  von  Regen,  trotz  des  Vorhandenseins  einer  grossen 
atlantischen  Depression  im  W,  gesagt  wurde,  findet  ein  charakter- 
istisches Gegenstück  in  folgenden  Ausführungen  von  Prof.  Pernter: 
»Hier  muss  ich  noch  eine  Bemerkung  anknüpfen,  welche  ich  bei 
der  häufigen  Durchsicht  der  Wetterkarten  von  1881  bis  1894 
machte,  und  die  ebenfalls  geeignet  ist ,  die  Bildung  sekundärer 
Minima  als  eine  notwendige  Bedingung  des  Föhns  erscheinen  zu 
lassen.  Wiederholt  fragt  man  sich  beim  Anblicke  einer  Karte  für 
einen  Tag  von  Morgenföhn  in  Bludenz,  warum  bei  dieser  Lage 
nicht  auch  gleichzeitig  in  Innsbruck  Föhn  weht;  das  Gleiche  be- 
gegnet einem  auch  bei  Föhn  in  Innsbruck,  wo  er  in  Bludenz  fehlt. 
Das  Erstaunlichste  ist  aber,  dass  bei  ausgesprochenen  Föhnlagen 
wiederholt  weder  in  Innsbruck,  noch  in  Bludenz  Föhn  auftritt.  Ich 
habe  viele  Tabellen  ausgezogen,  Reihenfolgen  von  Karten  heraus- 
gezeichnet und  die  Veränderung  der  allgemeinen  Luftdruckverteilung 
von  Tag  zu  Tag  verfolgt,  den  gleichzeitigen  Gang  des  Luftdruckes 
in  Innsbruck  und  Bludenz  in  langen  Tabellen  für  solche  Tage  ver- 
glichen —  alles  erfolglos,  die  ganze  riesige  Arbeit  war  umsonst 
gemacht,  wenn  man  nicht  folgende,  bei  dieser  resultatlosen  Arbeit 
immer  lebhafter  in  mir  hervorgetretene  Vermutung  als  ein  Resultat 
ansehen  will:  Mag  die  allgemeine  Verteilung  des  Luftdruckes  schein- 
bar dem  Föhn  sehr  günstig  sein  oder  aber  keine  Andeutung  der 
Möglichkeit  eines  Föhns  aufweisen,  Föhn  tritt  nur  dann  und  dann 
sicher  auf,  wenn  die  l&dingungen  zur  Bildung  einer  sekundären 
Depression  in  den  Föhnthälern  und  Alpenvorlanden  gegeben  sind, 
und  diese  Bildung  auch  wirklich  zu  stände  kommt« 

Die  Resultate  seiner  ganzen  Untersuchung  fasst  Prof.  Pernter 
kurz  zusammen  wie  folgt:  »1.  Föhn  tritt  bei  den  verschiedensten 
Luftdruckverteilungen  auf  und  beschränkt  sich  durchaus  nicht 
darauf,  als  Folgeerscheinung  von  im  W  bis  NW  bis  NNW  auf- 
tretenden Zyklonen,  die  ihre  Wellen  bis  an  den  Wall  des  Zentral- 
alpenstockes werfen,  sieh  einzustellen.  Selbst  bei  ganz  flachen 
Minimis  in  WSW  und  SW,  bei  denen  ein  Einfluss  auf  die  Nord- 
seite der  Alpen  sowohl  wegen  der  Lage,  als  wegen  der  Flachheit 
des  Gefälles  kaum  zu  erwarten  wäre,  kommt  starker  Föhn  vor,  ja 
sogar  bei  Luftdruckverteilungen,  wo  ein  gleichmässig  gradientloses 
Gebiet  von  den  Alpen  bis  zur  Nordsee  und  dem  Atlantischen  Ozeane 
sich  ausdehnt,  wird  wiederholt  kräftiger  Föhn  beobachtet. 

Dieses  erste  Resultat  der  Untersuchung  ist  ein  positiv  sicher- 
gestelltes. 

2.  Die  Ursache  des  Föhns  seheint  unmittelbar  immer  eine 
sekundäre  Depression  zu  sein,  welche  sieh  in  den  Vorlanden  der 
Alpen  und  den  Föhnthälern  bildet  Dieses  zweite  Resultat  ist 
höchstwahrscheinlich;  um  es  zur  Gewissheit  zu  erheben,  bedarf  es 
noch  weiterer,  auf  grösserem  Materiale  fussender  Untersuchungen 
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über  die  Luftdruckverteilung  in  den  Alpen  und  Vorlanden  derselben 
bei  Föhn  nach  dem  Vorgange  von  Billwiller. 

3.  Der  Grund,  warum  bei  Luftdruckverteilungen,  die  ganz  jenen 
gleich  sind,  bei  welchen  andere  Male  Föhn  ging,  kein  Föhn  auftritt, 
könnte  mutmasslicher  Weise  darin  liegen ,  dass  Föhn  erst  sich  ein- 
stellen kann,  wenn  die  Möglichkeit  der  Bildung  einer  sekundären 
Depression  vorliegt,  und  diese  sich  auch  bildet,  in  den  erwähnten 
Fällen  es  zu  dieser  Bildung  aber  nicht  kam.« 

Der  Iltis- Taifun  vom  22.  bis  26.  Juli  1896.  In  Ostasien 
unterscheidet  man  zwei  Arten  von  Depressionen:  Wmterstürme  und 
Taifune.  Die  Winterstürme  wehen,  wie  der  Name  sagt,  vorzugs- 
weise in  den  kalten  Monaten,  einige  wenige  von  ihnen  treten  noch 
im  Herbste  und  Frühlinge  auf.  Sie  kommen  vom  asiatischen  Kontinent 
her  und  wehen,  in  den  verschiedenen  Breiten  vorherrschend,  von  W 
nach  O.  Einige  dieser  Stürme  pflanzen  sich  südöstlich,  andere  in 
nordöstlicher  Richtung  fort,  viele  von  ihnen  geben  über  Japan  hin, 
um  im  Stillen  Ozean  zu  enden.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
beträgt  gewöhnlich  30  engl.  Meilen  oder  48  km  in  der  Stunde,  eine 
Geschwindigkeit,  welche  auch  unsere  Minima  nahezu  im  Mittel  haben 
(27  km  in  der  Stunde  =  7.4  m  in  der  Sekunde).  Zuweilen  steigt 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  ostasiatischen  Sturmdepression 
auf  80  engl.  Meilen  =129  km  in  der  Stunde.  Die  Taifune  haben 
eine  sehr  wechselnde  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  sie  schwankt 
zwischen  8.5  km  und  50  km  und  beträgt  im  Mittel  nur  18  km  in 
der  Stunde.  Diese  Wirbelstürme  sind  ozeanischen  Ursprunges,  sie 
entstehen  vielfach  östlich  und  nordöstlich  der  Philippinen  und  pflanzen 
sich  zuerst  von  SO  nach  NW  fort,  biegen  aber,  nachdem  sie  sich 
den  Küsten  Chinas  mehr  oder  weniger  genähert  haben,  oder  nachdem 
sie  eine  kurze  Strecke  über  das  Festland  hingezogen  sind,  nach  N 
und  NO  um.  So  erreichen  sie  den  zweiten  Ast  ihrer  parabolischen 
Bahn,  der  aber  häufig  kaum  ausgebildet  wird.  Nördlich  des 
30.  Breitegrades  wird  der  Scheitelpunkt  der  Parabel  sehr  selten 
beobachtet,  und  äusserst  selten  erreicht  der  nördliche  Teil  der  Taifun- 
bahn das  Schantung- Vorgebirge. 

Die  Schantung  -  Halbinsel  mit  ihrem  NO-  und  SO  -  Vorgebirge 
trennt  von  dem  Gelben  Meero  den  Golf  von  Petschili  ab,  sie  kann 
als  eine  Lawine  gegen  die  Taifune  angesehen  werden,  so  dass  das 
Gelbe  Meer  gewöhnlich  den  äussersten  Punkt  in  dem  Nordost- 
vorschrciten  dieser  Stürme  bildet.  Es  mag  noch  bemerkt  werden, 
dass  die  Küste  in  der  Nähe  von  Shanghai  und  auch  die  Gegenden 
nördlich  des  30.  Breitengrades  während  der  Monate  vor  Juli  und 
nach  August  nur  von  dem  ersten  Aste  der  parabolischen  Taifun- 
bahn getroffen  werden.  Am  Morgen  des  18.  Juli  1896  erfolgte  die 
erste  Sturmwarnung  von  Manila  aus,  von  dort  wurde  nach  Shanghai 
telegraphiert,  dass  eine  Depression  im  NO  von  Luzon  läge,  nach- 
mittags ging  eine  Depesche  ähnliehen  Inhaltes  von  Hongkong  in 
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Shanghai  ein.  Am  20.  Juli  wurde  durch  die  Wetterkarte  in  Shanghai 
auf  die  Depression  aufmerksam  gemacht :  Eine  Depression  von  ellip- 
tischer Form,  welche  ihre  grosse  Axe  von  SW  nach  NO  gerichtet 
hat,  und  deren  Zentrum  im  SO  der  Liukiu  -  Inseln  liegt,  dehnt  sich 
zwischen  dem  SW  von  Japan  und  dem  NO  der  Philippinen  aus. 
Dieses  grosse  Gebiet  bildet  eine  Art  von  atmosphärischem  Thale, 
das  im  NO  und  SW  von  Hochdruckgebieten  des  östlichen  Japans, 
der  südlichen  Chinasee  und  Annams  umschlossen  wird.  Mit  dieser 
Depression  vereinigte  sich  bereits  am  19.  ein  vom  O  von  Formosa 
kommendes  Minimum.  Schon  am  21.  Juli  wehte  im  SW  von  Japan 
in  Nafa  auf  den  Liukiu-Inseln  ein  Wind  von  der  Starke  von  14.4  m 
pro  Sekunde,  diese  Stärke  entspricht  der  Stärke  8  der  12  teiligen 
Skala;  es  stellte  sich  heraus,  dass  die  Zyklone  sich  nach  NW  fort- 
pflanzte. Bei  ständig  fallendem  Barometer  steigerte  sich  die  Starke 
des  N- Windes  in  Nafa  bis  zum  Abende  10 b  bis  zu  22  m  pro 
Sekunde,  so  dass  es  als  festgestellt  gelten  durfte,  dass  das  im  SO 
gelegene  Sturmzentrum  in  gerader  Linie  auf  die  Station  vorrückte. 
Das  Barometer  zeigte  um  10h  nachmittags  einen  Stand  von  733  mm, 
es  war  stündlich  um  0.8  mm  gefallen.  Um  11 h  nachmittags  erreichte 
der  Wind  seine  grösste  Stärke,  23.3  m  pro  Sekunde,  er  fing  an, 
nach  W  abzubiegen,  war  um  2b  nachmittags  NW  und  um  3*  nach- 
mittags am  22.  Juli  WNW.  Um  diese  Zeit  war  der  Barometerstand 
der  tiefste,  725  mm,  das  Minimum  zog  im  ONO  in  einer  Entfernung 
von  ungefähr  40  km  vorüber  und  pflanzte  sich  mit  einer  Geschwin- 
digkeit von  21  hm  in  der  Stunde  nach  NW  fort.  Während  des 
Vorrückens  auf  die  chinesische  Küste,  die  in  den  Tschusan  -  Inseln 
unter  30°  nördl.  Br.  um  6h  vormittags  am  23.  Juli  erreicht  wurde, 
vertiefte  sich  das  Minimum  bis  auf  710  mm.  Die  Stärke  des  Sturmes 
wuchs  derart  an,  dass  Windstärken  von  10  der  12  teiligen  Skala 
auf  der  linken  Seite  des  Zentrums  in  einer  Entfernung  von  240  km, 
auf  der  rechten  Seite  in  einer  Entfernung  von  195  km  beobachtet 
wurden.  Der  Weg  des  Sturmzentrums  ging  jetzt  parallel  der  Küste 
in  fast  nördlicher  Richtung  auf  die  Schantung-Halbinsel  zu.  Nach 
dem  Überschreiten  dieser  Halbinsel  flachte  sich  die  Depression  um 
ein  beträchtliches  ab,  sie  zeigte  in  der  Mitte  des  Meerbusens  von 
Petschili  am  24.  Juli  um  3h  vormittags  nur  noch  eine  Tiefe  von 
738  mm.  Von  dort  lässt  sich  die  Sturmbahn  noch  bis  etwa  nörd- 
lich des  Meerbusens  verfolgen.  Sehr  wahrscheinlich  ist  es,  dass  sie 
bald  nach  O  abgebogen  ist,  und  dass  das  am  25.  Juli  3h  nach- 
mittags südlich  Wladiwostock  beobachtete  Minimum  identisch  mit 
ihr  ist.  Die  ganze  Wegstrecke  von  den  Liukiu-Inseln  über  den 
Tschusan  -Archipel  hat  eine  Länge  von  464  Seemeilen  =  860  km, 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Sturmes  betrug  daher  18  See- 
meilen =  33  km  pro  Stunde.  Von  den  Tschusan-Inseln  bis  in  den 
Golf  von  Petschili  ist  die  Entfernung  433  Seemeilen  =  800  km, 
die  Sturmbahn  pflanzte  sieh  also  auf  dieser  Strecke  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit von  15  Seemeilen  =  28  km  in  der  Stunde  fort. 
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Die  Windrichtungen  entsprachen  im  allgemeinen  dem  barischen 
Windgesetz ;  die  WTinde  bewegten  sich  um  den  Ort  niedrigsten  Luft- 
druckes in  Spiralen,  welche  entgegengesetzt  der  Bewegung  des  Uhr- 
zeigers gekrümmt  waren,  in  der  Front  des  Taifuns  mussten  also 
nördliche  und  östliche  Winde  wehen.  Unter  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen trifft  man  in  der  Chinasee,  der  Verteilung  des  Luftdruckes 
entsprechend,  im  Juli  südöstliche  bis  südwestliche  Winde,  und  zwar 
ist  die  Luftbewegung  in  der  Koreastrasse  westlich,  im  Gelben  Meere 
Büdlich,  östlich  von  Formosa  südwestlich,  nahe  der  chinesischen 
Küste  laufen  die  Winde  mit  den  Küsten  parallel.  Es  folgt  daraus, 
dass  ein  Wind  aus  einer  andern  Richtung  ein  Ausnahmezustand  ist, 
der  in  den  meisten  Fällen  von  einer  Taifunbahn  veranlasst  wird. 
Das  erste  untrügliche  Zeichen  für  das  Herannahen  eines  Taifuns  i^t 
die  Dünung.  Bei  dem  Iltis-Taifun  wurde  von  einem  Schiffe,  das  sich 
im  Gelben  Meere  510  Seemeilen  (1  Seemeile  =  1.85  Arm)  befand, 
eine  leichte  südöstliche  Dünung  beobachtet  Ein  anderes  Schiff,  das 
gerade  an  den  Tschusan- Inseln  war,  als  die  Sturmbahn  noch  nicht 
lange  die  Liukiu  -  Inseln  passiert  hatte,  bemerkte  in  dieser  weiten 
Entfernung  von  350  Seemeilen  eine  immer  mehr  sich  verstärkende 
östliche  Dünung;  ja  sogar  auf  eine  Entfernung  von  600  Seemeilen 
hat  ein  französisches  Schiff  die  von  dem  Taifunzentrum  ausgehende 
Dünung  wahrnehmen  können.  Diese  Dünung  wird  in  der  Front 
des  Sturm feldes  stets  bis  auf  weite  Entfernungen  (bis  zu  600  See- 
meilen) vom  Zentrum  wahrgenommen.  Ein  zweites  Zeichen  für  den 
herannahenden  Taifun  ist  die  Windrichtung. 

Die  Warnung,  welche  der  Seemann  durch  die  Windrichtung 
erhält,  wird  ihm  bedeutend  später  zu  teil  als  die  durch  die  Dünung 
gegebene.  Wir  wiederholen  hier,  dass  diese  Richtung  die  nördliche 
und  östliche  ist.  Im  Falle  des  Iltis  -  Taifuns  wurde  die  Warnung 
durch  den  Wind  durchschnittlich  auf  eine  Entfernung  von  276  See- 
meilen gegeben.  Das  dritte  Zeichen  ist  der  Stand  und  die  Ver- 
änderung des  Luftdruckes ;  aber  auch  diese  Warnung  kommt  für 
der  Seemann  später  als  wie  die  von  der  Dünung  gegebene.  Sie  kam 
bei  dem  Iltis- Taifun  20  bis  25  Stunden  vor  dem  Herannahen  des 
Zentrunis  in  den  südlich  des  35.  Grades  gelegenen  Teilen  der  China- 
<ee  und  13  Stunden  vorher  im  Golfe  von  Petschili.  Selbstverständ- 
lich zeigt  sich  diese  Warnung,  wie  schon  früher  gesagt  wurde,  durch 
ein  ständiges  Fallen  des  Barometers.  Der  Regenfall  begann  bei 
dem  Iltis  -  Taifun  nördlich  des  36.  Grades  in  einer  Distanz  von 
185  Seemeilen  in  der  Front  des  Zentrums,  in  den  südlicher  gelegenen 
Gegenden  setzte  der  Regen  schon  in  einer  Entfernung  von  385  Meilen 
vom  Zentrum  ein.  Ein  dichter  Nebel  von  langer  Dauer  wurde  be- 
sonders in  den  nördlichen  Teilen  der  Taifunbahn  wahrgenommen, 
besonders  wurde  diese  Beobachtung  an  der  Schantung-Halbinsel  und 
weiter  nördlich  gemacht.  Keinerlei  Gewittererscheinungen,  die  sonst 
die  Taifune  zu  begleiten  pflegen,  traten  während  des  Taifuns  vom 
22.-25.  Juli  auf. 
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Das  Kanonenboot  *  Iltis«  verlies«  am  23.  Juli  um  5h  vor- 
mittags Tschifu  mit  einem  O- Winde  von  der  Stärke  2,  das  Barometer 
zeigte  den  gewöhnlichen  Stand,  ein  leichter  Regen  fiel.  Unter  Dampf 
und  mit  Segeln  wurde  Wei-hai-wei  um  Mittag  erreicht,  um  4h  30 m 
meldete  der  Leuchtturmwärter  des  NO- Vorgebirges  von  Schantung 
das  Schiff.  Der  Wind  hatte  beständig  an  Stärke  zugenommen  und 
blies  aus  SO  mit  der  Stärke  7,  so  dass  die  Sturmsegel  zu  setzen  waren. 
Von  dort  ging  das  Schiff  in  Sicht  und  parallel  der  Küste  weiter. 
Um  10 h  vormittags  —  bis  dahin  hatte  das  Schiff  einen  Fortgang 
von  sieben  Meilen  in  der  Stunde  gehabt  —  wurde  die  Geschwindig- 
keit gemässigt,  und  später  lief  das  Kanonenboot  auf  die  Felsen  neun 
Meilen  nördlich  des  Leuchtturmes  des  SO- Vorgebirges  von  Schantung. 
Die  Dunkelheit  war  ausserordentlich,  dazu  ein  ständiger  Schlagregen, 
hohe  See  und  starker  Sturm;  durch  den  Taifun  bedingt,  muss  sich 
eine  ausserordentliche  Strömung,  welche  auf  das  Land  zu  setzte, 
ausgebildet  haben1). 

Die  Zugstrassen  der  Taifune.  \V.  Doberck  hat  *)  auf  Grund- 
lage der  festgestellten  Bahnen  von  244  Taifunen,  die  während  der 
letzten  13  Jahre  auf  dem  Meere  zwischen  Hinterindien  und  Japan 
auftraten,  mittlere  Zugstrassen  derselben  abgeleitet.  Jene  Taifune 
hatten  folgende  Verteilung  auf  die  einzelnen  Monate:  Januar  1, 
Februar  0,  März  1,  April  4  (2%),  Mai  10  (4%),  Juni  24  (10%), 
Juli  45  (19%),  August  43  (18%),  September  57  (23%),  Oktober  31 
(13%),  November  22  (9%),  Dezember  6  (2%). 

Schon  1884  hatte  Doberck  die  Verteilung  der  Taifune  in  vier 
Klassen  vorgeschlagen,  gegenwärtig  giebt  er  folgende  (vielleicht  zu 
sehr  detaillierte)  Einteilung  derselben: 

I.  Klasse. 

ha  haben  ihren  Ursprnng  im  Chinesischen  Meere  (gewöhnlich  nn- 
gelähr  in  18°  N  bis  20°  X  und  113°  0  bis  116°  0)  nördlich  vom  15°  X,  und 
gehen  ins  Land  hinein  oder  nähern  sich  wenigstens  dem  Lande  im  W  von 
Hongkong.  10  %  von  allen  Taifunen  gehören  zu  dieser  Klasse.  Sie 
kommen  von  Mitte  Juni  bis  Ende  September  vor. 

I  a  8  haben  ihren  Ursprung  im  Stillen  Ozean  und  gehen  ins  Land 
hinein  oder  nähern  sich  dem  Lande  im  W  von  Hongkong.  12%  von  allen 
Teifunen  gehören  zu  dieser  Klasse.  Sie  kommen  von  Anfang  Juli  bis 
Mitte  Oktober  vor. 

I  b  haben  ihren  Ursprung  im  Stillen  Ozean  und  gehen  ins  Chinesische 
Meer  hinein  nördlich  von  15°  N,  bewegen  sich  in  südwestlicher  Richtung 
und  verschwinden  auf  der  See. 

Xur  ein  oder  zwei  Fälle  sind  jemals  untersucht  worden.  Sie  lagen 
spät  im  Jahre. 

I  c  haben  ihren  Ursprung  im  Chinesischen  Meere  und  bewegen  sich 
gegen  X  (oder  richtiger  gegen  W,  X  oder  0X0).  beschreiben  aber  Bahnen 
von  sehr  verschiedener  Form.   Bisweilen  kehren  sie  um,  nachdem  sie  ins 
Land  eingetreten  sind.   Sie  kommeu  vom  Juni  bis  Ende  September  vor 
aber  gewöhnlich  im  Anfange  der  Teifunsaison.   (4  %.) 


r;  Meteorologische  Zeitschrift  1897.  p.  186. 
*)  Meteorologische  Zeitschrift  1897.  p.  101. 
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Id  haben  ihren  Ursprung  im  Chinesischen  Meere,  kehren  da  um, 
bewegen  sich  gegen  den  Stillen  Ozean,  in  welchen  sie  bisweilen  hinein- 
kommen, indem  sie  die  SUdspitze  von  Formosa  sehr  nahe  passieren.  Sie 
kommen  vom  Mai  bis  September  vor.   (2  %.) 

Teifune  von  Klasse  Ia  und  Ic  (26  %)  werden  oft  in  Hongkong 
gefühlt. 

II.  Klasse. 

II  a  haben  ihren  Ursprung  im  Stillen  Ozean ,  von  woher  sie  ins 
Chinesische  Meer  nördlich  von  15°  N  und  0  von  Hongkong  hineintreten. 
Entweder  bewegen  sie  sich  dann  (IIaa)  nach  W  oder  (IIa,)  nach  N.  Sie 
kommen  im  Juli,  August  und  September  vor.  (2%.) 

IIb  haben  ihren  Ursprung  im  Stillen  Ozean  und  gehen  in  den  For- 
mosakanal hinein.   Sie  kommen  vom  Juni  bis  September  vor.  (7%.) 

11c  haben  ihren  Ursprung  im  Stillen  Ozean  und  gehen  N  von  For- 
mosa nach  China  hinein.  Sie  kommen  von  Juni  bis  September  vor,  sind 
aber  entschieden  am  gewöhnlichsten  im  Juli.  (3%.) 

II  d  haben  ihren  Ursprung  in  hoher  Breite  im  Stillen  Ozean  im 
Juli  und  August,  und  nach  W  sich  bewegend,  gehen  sie  nach  China 
hinein.  (4%.) 

Mit  Ausnahme  von  IIa9,  welche  bisweilen  schwere  SW- Stürme  in 
Hongkong  verursachen,  sind  Teifune  II.  Klasse  in  Hongkong  nicht  zu 
befürchten. 

III.  Klasse. 

Diese  Teifune  haben  ihren  Ursprung  und  verweilen  lange  im  Stillen 
Ozean. 

III  a  treten  im  nördlichen  Luzon  hinein,  kehren  aber,  ehe  das  Zentrum 
ins  Chinesische  Meer  hineintritt,  um.  Sie  kommen  im  Oktober  und  No- 
vember vor.  (1.5%). 

Illb  treten  in  Formosa  ein,  kehreu  aber  um.  ehe  das  Zentrum  im 
Kanäle  ist.   Sie  kommen  im  Oktober  vor.  (1%.) 

III  c  bewegen  sich  in  nördlicher  Richtung  nach  Korea  hinein  im  Juli, 
August  und  September.  (4%.) 

Illd  kehren  im  Stillen  Ozean  um  und  gehen  nach  Japan  hinein 
zwischen  Juni  und  Oktober.  Im  August  und  September  sind  sie  am  ge- 
wöhnlichsten. (15 

III  e  verweilen  im  Stillen  Ozean  zwischen  Mai  und  Dezember.  Ihre 
Breite  nimmt  im  ganzen  mit  der  Mittagshöhe  der  Sonne  ab.  10%  von 
allen  Teifunen,  die  beobachtet  wurden,  gehören  dieser  Klasse  an,  da  aber 
viele  nicht  von  Schiffen  begegnet  werden,  ist  es  vielleicht  sicherer,  ihre 
Anzahl  als  12.5%  anzuschlagen. 

IV.  Klasse. 

IV  ao  haben  ihren  Ursprung  im  C  hinesischen  Meere  südlich  von  15°  X 
und  bewegen  sich  gegen  Hainau  oder  Annam.  Im  November  haben  sie  oft 
ihren  Ursprung  in  ungefähr  11°  N,  116  0.  Sie  kommen  vom  Mai  bis 
Dezember  vor,  sind  aber  im  August  äusserst  selten.  (8.5%). 

lVb/9  haben  ihren  Ursprung  im  Stillen  Ozean  una  kommen  Ins 
Chinesische  Meer  südlich  von  15°  N  hinein.  Sie  sind  seltener  als  die, 
welche  im  Chinesischen  Meere  entstehen,  da  die  lange  Reise  über  die 
südlichen  Philippinen  sie  störend  beeinflusst.  Sie  kommen  Anfang  und 
Ende  der  Saison  vor.  (3%.) 

IV  b  kommen  ins  Chinesische  Meer  vom  Stillen  Ozean  in  kleiner 
nördlicher  Breite  und  verschwinden  zur  See,  nachdem  sie  sich  gegen  SW 
bewegt  haben.  Sie  kommen  von  Anfang  September  bis  Anfang  Dezember 
vor,  sind  aber  am  gewöhnlichsten  im  November.  (4.5%.) 

IV  c  kommen  ins  Chinesische  Meer  vom  Stillen  Ozean  hinein,  kehren 
um  und  gehen  wieder  in  den  Stillen  Ozean  hinein.  Sie  kommen  Anfang 
und  Ende  der  Saison  vor,  aber  gewöhnlich  im  Mai.  (4%.) 
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IV  d  kommen  im  Meerhusen  von  Siam  im  April  und  Dezember  vor.  (1  % .) 

Die  Tafel  V  zeigt  die  Zugstrassen  der  Teitune  und  ihre  tätliche  Fort- 
bewegung, welche  aber  sehr  verschieden  sein  kann.  Doch  ist  sie  gewöhn- 
lich in  jecfem  Teifune  mit  der  Zeit  beschleunigt,  und  besonders  beschleunigen 
sich  die  Teifune,  wenn  sie  ihren  Kurs  ändern  wegen  Winden,  die  durch 
Kanäle  wehen,  wenn  sie  sich  diesen  genähert  haben,  nachdem  sie  früher 
von  bergigem  Lande  beschützt  gewesen  sind.  Alles  dies  ist  leicht  theoretisch 
zu  erklären. 

Es  wird  dem  reisenden  Publikum  sowohl  als  den  Schiffern  nicht 
weniger  als  den  Meteorologen  nützlich  sein,  zu  wissen,  wo  und  zu  welcher 
Jahreszeit  Teifune  zu  befürchten  sind.  Sie  wehen  am  stärksten,  während 
das  Zentrum  in  niedriger  Breite  verweilt,  rechts  vom  Zentrum,  und  wenn 
sie  weit  vom  Lande  sind,  denn  wenn  das  Zentrum  im  Lande  eingetreten 
ist,  hören  sie  bald  auf  zu  existieren. 

19.  Elektrische  Erscheinungen. 

Eine  Zusammenstellung  der  Ergebnisse  neuerer  Arbeiten 
über  die  atmosphärische  Elektrizität  gaben  J.  Elster  und 
H.  Geitel1).  Es  findet  sich,  dass  von  einer  befriedigenden  Theorie 
der  atmosphärischen  Elektrizität  nicht  die  Rede  sein  kann,  solange 
die  Fundamentalfrage,  ob  die  Luft  freie  positive  oder  negative 
Elektrizität  oder  auch  beide  in  getrennten  Schichten  enthält,  nicht 
eine  von  jedem  Zweifel  freie  Beantwortung  gefunden  hat  »Es  ist 
fraglich,  ob  fortgesetzte  Beobachtungen  an  der  Erdoberfläche  jemals 
eine  zuverlässige  Entscheidung  gewähren  werden.  Man  könnte  wohl 
den  Versuch  machen,  durch  gleichzeitige  Messungen  des  Potential- 
gefälles im  Tieflande  und  über  einer  flachen  Bergkuppe  das  Ver- 
hältnis der  elektrischen  Dichtigkeit  am  Erdboden  an  diesen  Orten 
empirisch  festzustellen  und  durch  Vergleichung  dieser  Zahl  mit  der 
theoretisch  aus  der  Gestalt  des  Berges  berechneten  auf  das  Vor- 
handensein elektrischer  Massen  in  der  Luft  zu  schliessen ,  doch 
würde  die  Rechnung  auch  unter  den  einfachsten  Voraussetzungen 
ausserordentliche  Schwierigkeiten  bieten.  Die  besten  und  verhältnis- 
mässig am  leichtesten  erreichbaren  Resultate  versprechen,  wie  die 
Verf.  begründen,  trotz  der  erhobenen  Bedenken  die  Beobachtungen 
vom  Ballon  aus;  es  ist  zu  hoffen,  dass  sie  bald  jeden  Zweifel  be- 
seitigen helfen.« 

Was  die  Ursache  der  Gewitterelektrizität  anbelangt,  so  ist  auch 
in  dieser  Beziehung  zur  Zeit  noch  nichts  Gewisses  bekannt.  »Alle 
Schwierigkeiten  wären  gehoben,  wenn  sich  in  den  Gewitterwolken 
eine  direkte  Umformung  mechanischer  Energie  in  elektrische  nach- 
weisen Hesse.  Indessen  sind  experimentelle  Belege,  die  für  diese 
Auffassung  sprächen,  noch  nicht  beigebracht.  Es  mögen  tieshalb 
einige  Andeutungen  in  betreff  der  Vorstellungen  genügen,  die  man 
sich  von  der  Art  dieser  mechanischen  Elektrizitätserregung  gebildet 


')  Wissenschaft!.  Beilage  zum  Jahresberichte  des  Herzogl.  Gymnasiums 
zu  Wolfenbüttel  1897.  Daraus  abgedruckt  in  Naturwissenschaftliche  Rund- 
schau 1897.  Nl.  *28,  29,  30  u.  31. 
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hat.  So  hat  Pellat  die  Ansicht  vertreten,  dass  eine  Wolke  im  elek- 
trischen Felde  der  Erde  an  ihrer  untern  Fläche  positive,  an  der 
obern  negative  Elektrizität  durch  Influenz  annehmen  müsse.  Eine 
Zerteilung  der  Wolke  mit  nachfolgender  Ortsvertauschung  der  Teile 
würde  zu  Potentialdifferenzen  zwischen  diesen  führen.  Hierbei  ist 
indessen  übersehen,  dass  die  angenommene  Elektrizitätsverteilung 
nur  auf  einem  Leiter  eintreten  kann,  und  dass  die  aus  getrennten 
Tröpfchen  bestehenden  Wolken  eine  freie  Elektrizitätsbewegung 
überhaupt  nicht  gestatten.  Dagegen  halten  wir  es  für  wahrschein- 
lich, dass  bei  Anwesenheit  einer  elektrischen  Anfangsladung  inner- 
halb oder  in  der  Nähe  einer  Wolke  die  hierdurch  bewirkte  elek- 
trische Polarisation  der  Nicderschlagspartikel  zu  einer  Verstärkung 
der  Anfangsentladung  durch  Selbstinfluenz  fuhren  kann,  wenn 
während  des  Falles  der  Niederschläge  die  grössern  mit  den  kleinern 
vorübergehend  in  Berührung  kommen.* 

Ob  die  Wolkenbildung  allein,  auch  ohne  den  Fall  von  Nieder- 
schlägen, das  Potentialgefälle  beeinflusst,  darüber  lässt  sich  noch 
wenig  sicheres  sagen.  *  Hochgehende  Wolken,  wie  die  Cirrus, 
scheinen  kaum  eine  Wirkung  auszuüben,  aber  auch  bei  halbheiterem, 
zum  Teil  durch  Cumulus-  und  Strntuswolken  bedecktem  Himmel 
ist  der  Gang  der  Luftelektrizität  oft  von  dem  bei  Abwesenheit  jeder 
Bewölkung  beobachteten  nicht  verschieden.  Bodennebel  bei  einer 
Temperatur,  die  in  der  Nähe  des  Gefrierpunktes  oder  tiefer  liegt, 
erhöhen  dagegen  das  Potentialgefälle  gewöhnlich  ganz  beträchtlich. 
Basehin  fand  bei  einer  Ballonfahrt  über  einer  geschlossenen  Wolken- 
decke in  3700  m  Höhe  ein  deutlich  messbares  positives  Potential- 
gefälle,  bei  weitem  stärker  als  über  wolkenfreier  Luft 

Wenn  auch  eine  einwandfreie,  vollständige  Zurückführung  tler 
elektrischen  Erscheinungen,  die  den  Fall  der  Niederschläge  begleiten, 
auf  experimentell  bekannte  Thatsachen  noch  nicht  gegeben  werden 
kann,  so  ist  doch  die  Annahme,  dass  die  Bildung  der  Niederschläge 
in  irgend  einer  Weise  elektromotorisch  wirkt,  so  gut  wie  gesichert. 
Daher  ist  auch  wohl  ein  Zusammenhang  der  Gewitterhäufigkeit  mit 
kosmischen  Erscheinungen,  wie  der  Zahl  der  Sonnenflecke  oder  der 
Dauer  der  Sonnenrotation,  nicht  als  eine  unmittelbare  elektrische 
Wirkung  ausserirdischer  Kräfte  zu  deuten,  sondern  nur  als  ein  in- 
direkter Einfluss  —  etwa  vermittelt  durch  die  Wärmestrahlung  ■ — 
auf  die  Häufigkeit  und  Menge  der  Nietlerschläge.« 

Die  Beobachtungen  über  atmosphärische  Elektrizität  am 
Observatorium  zu  Kow,  welche  dort  seit  18G1  angestellt  worden, 
sind  von  C.  Chree  einer  neuen  Diskussion  unterworfen  worden1) 
Die  Beobachtungen  wurden  bei  jeder  Witterung,  sowohl  vormittags 
als  nachmittags,  und  in  verschiedenen  Jahreszeiten  angestellt,  und 


')  ProceediDff!»  of  the  Royal  Society.  00.  p.  69.  Naturwissenschaftliche 
Rundschau  1S97.  Nr.  2.  wonach  oben  der  Text. 
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zwar  Serie  I.  November  und  Dezember  1894,  II.  März  bis  April 
1895,  III.  Juni  bis  Juli  1995  und  IV.  Oktober  bis  November  1895. 
Mit  den  Messungen  der  Luftelektrizität  gingen  stet«  einher  Messungen 
der  absoluten  und  relativen  Feuchtigkeit,  des  Sonnenscheines,  der 
Temperatur,  des  Luftdruckes  und  der  Windgeschwindigkeit.  Eine 
Zusammenstellung  der  gefundenen  Luftelektrizitäten  mit  den  ein- 
zelnen meteorologischen  Elementen  führte  zu  folgenden  Ergebnissen: 
Die  Vormittagsbeobachtungen  der  IV.  Reihe,  sowie  die  Vor-  und 
Nachmittagsbeobachtungen  der  IL  Reihe  zeigen,  entsprechend  der 
Exncr'schen  Theorie,  entschieden  höhere  Potentiale  bei  niedrigem 
Dampfspannungen;  hingegen  führen  die  Vormittagsbeobachtungen 
der  L  Reihe  zu  genau  dem  entgegengesetzten  Resultate.  Ebenso 
ergiebt  eine  grössere  Zahl  von  Einzelbeobachtungen  ganz  diametral 
entgegengesetzte  Schlüsse.  »Diesen  Resultaten  gegenüber  scheint  es 
schwierig,  an  irgend  einen  innigen  und  gleichmäßigen  Zusammen- 
hang zwischen  Potcntialgefälle  und  Dampfspannung  zu  glauben.« 
Ähnliches  ergeben  die  Beobachtungen  der  relativen  Luftfeuchtigkeit. 

Zwischen  Sonnenschein  und  Potential  scheint  ein  Zusammen- 
hang zu  existieren,  indem  unter  den  acht  Fällen  (vier  Vormittags- 
und vier  Nachmittagsreihen)  sechs  ein  niedrigeres  Potential  bei 
längerem,  vorhergegangenem  Sonnenscheine  zeigen,  was  im  allgemeinen 
mit  der  Theorie  von  Elster  und  Geitel  (der  entladenden  Wirkung 
der  Sonnenstrahlen)  übereinstimmen  würde.  Wenn  man  aber  die 
numerischen  Einzelheiten  der  Beobachtungen  prüft,  so  findet  man 
sie  einem  so  innigen  Zusammenhange  zwischen  Sonnenschein  und 
Potential,  wie  die  von  ihnen  aufgestellte  Formel  verlangt,  nicht 
günstig. 

Die  Vormittagsbeobachtungen  der  IV.  Reihe  und  die  Vor-  und 
Nachmittagsbeobachtungen  der  II.  Reihe  zeigen,  dass  hohe  Potentiale 
mit  niedriger  Temperatur  zusammenfallen,  und  nur  ein  Fall,  der  am 
wenigsten  zuverlässige  unter  den  acht,  ergiebt  höhere  Potentiale  bei 
höherer  Temperatur.  Im  ganzen  sprechen  die  Beobachtungen  zu 
gunsten  eines  Zusammenhanges  hoher  Potentiale  mit  niedriger  Tem- 
peratur, und  zwar  fast  ebenso  sehr,  wie  zu  gunsten  eines  Zusammen- 
hanges hoher  Potentiale  mit  wenig  vorangegangenem  Sonnenscheine. 

Höhere  Potentiale  sind  mit  höherem  Luftdrücke  verknüpft  in 
den  Vormittagsbeobachtungen  aller  vier  Reihen;  in  den  Nachmittags- 
beobachtungen jedoch  ist  ein  solcher  Zusammenhang  offenbar  nicht 
vorhanden.  Überraschend  ähnlich  verhält  sieh  die  Windgeschwindig- 
keit. Die  Vormittagsbeobachtungen  zeigen  ein  entschiedenes  Zu- 
sammenfallen hohen  Potentiales  mit  niedriger  Windgeschwindigkeit, 
während  in  den  Nachmittagsbeobachtungen  kein  Beleg  für  einen 
solchen  Zusammenhang  sich  herausstellt. 

Eine  verhältnismässig  geringe  Zahl  von  Beobachtungen ,  wie 
die  dem  Verf.  zur  Verfügung  stehende,  vermag  wohl  die  Mängel 
einer  vorhandenen  physikalischen  Theorie  aufzudecken,  aber  sie  kann 
unzureichend  sein,  eine  feste  Meinung  über  die  wahre  Theorie  zu 
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stützen.  Dies  gilt  nach  dem  Schlussresum£  des  Verf.  von  seinen 
Beobachtungen.  »Sie  sind  ausreichend,  die  Unvollkommenheit  einer 
jeden  Theorie  zu  zeigen,  welche  annimmt,  das  gleichzeitige  Potential- 
werte und  irgend  ein  einzelnes  meteorologisches  Element  so  innig 
miteinander  verknüpft  sind,  dass  der  Wert  des  einen  in  der  Regel 
abgeleitet  werden  könne  von  dem  des  andern,  ohne  andere  wichtige 
Einflüsse  zu  berücksichtigen.  Anderseits  sind  sie  nicht  genug  variiert, 
um  den  Schluss  zu  rechtfertigen,  dass  die  oben  angeführten  Be- 
ziehungen zwischen  niedrigem  Potential  und  lange  vorangegangenem 
Sonnenscheine,  hoher  Temperatur,  geringem  Luftdrucke,  wie  hoher 
Windgeschwindigkeit  das  normale  Verhalten  an  jeder  Station  aus- 
drückt, ohne  Rücksicht  auf  Stunde  und  Jahreszeit«  Vorläufig  will 
Verf.  diese  Beziehungen,  selbst  für  Kew,  nur  als  zufällige  betrachten, 
die  aber  für  eine  erschöpfendere  Behandlung  der  Frage  im  Auge 
behalten  werden  müssen. 

Gewitter-  und  Hagelbeobachtungen  im  Königreiche  Sachsen. 

Das  königl.  aäehs.  meteorologische  Institut  in  Chemnitz  hat  ein 
Netz  von  Beobachtungsstationen  für  Gewitter-  und  Hagelerscheinungen 
eingerichtet,  wodurch  regelmässige  Aufzeichnungen  über  diese  Phäno- 
mene gesichert  sind.  Die  Ergebnisse  der  hierauf  begründeten  Unter- 
suchungen, den  Zeitraum  1886  —  1895  betreffend,  hat  unlängst 
C.  H.  Lindemann  veröffentlicht1).  Im  Durchschnitte  entfällt  hiernach 
im  Königreiche  Sachsen  auf  die  Wintermonate  Dezember,  Januar 
und  Februar  nur  je  ein  Tag  mit  Gewittererscheinungen,  im  Früh- 
jahre findet  eine  rasche  Zunahme  von  vier  Tagen  im  März  bis  zu 
18  im  Mai  statt.  Die  meisten  Gewittertage  hat  der  Juli,  nämlich 
durchschnittlieh  22,  worauf  im  Herbste  eine  plötzliche  Abnahme 
von  neun  im  September  bis  auf  einen  im  November  eintritt.  Die 
Jahre  1886  und  1889  waren  die  gewitterreichsten ,  1892  und  1893 
die  gewitterännsten.  Die  Stunde  der  häufigsten  Gewitterausbrüche 
ist  3 — 4 h  nachmittags,  in  welcher  1 3  %  aller  Gewitter  eintraten,  die 
geringste  Gewitterzahl  fällt  auf  Stunde  3 — 4h  nachts  mit  1%.  Von 
100  Gewittern  entfallen  auf  den  Vormittag  19,  auf  den  Nach- 
mittag 81.  Die  zündenden  Blitzschläge  waren  verhältnismässig  am 
häufigsten  1887  und  1895,  wo  sie  30%  sämtlicher  Blitzschläge  in 
Gebäude  ausmachen,  dagegen  gingen  sie  1889  auf  22%,  1894  auf 
19%  herab.  Die  Jahre  mit  grosser  Gesamtmenge  von  Blitzschlägen 
haben  relativ  wenig  zündende  aufzuweisen.  Die  Regenmengen  bei 
Gewittern  sind  gewöhnlich  sehr  gross  und  werden  oft  als  Wolken- 
brüche bezeichnet.  Am  3.  Juni  1889  fielen  bei  Reichenbnch  i.  V. 
in  10— 15m  etwa  70  mm  Regen,  also  die  Minute  5—7  l  auf  das 
Quadratmeter.  Eine  weitere  Begleiterscheinung  der  Gewitter  sind 
die  Hagelfälle.  Die  Wintermonate  sind  fast  ganz  frei  von  solchen, 
der  Mai  hat  durchschnittlich  26%  aller  Hagelfälle  aufzuweisen,  der 

')  Meteorologische  Zeitschrift  1897.    p.  56. 
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Juni  15%,  im  Juli  steigt  die  Anzahl  wieder  auf  26%,  nimmt  dann 
aber  rasch  ab.  Gewitter-  und  Hagelhäufigkeit  scheint  nicht  voll- 
ständig miteinander  zu  korrespondieren;  am  häufigsten  sind  die 
Gewitter  im  Mai  und  Juli  mit  Hagelfällen  verbunden.  Was  die 
Verteilung  der  Hagelfälle  auf  die  Tageszeiten  anbelangt,  so  ist  sie 
eine  ähnliche  wie  bei  den  Gewittererscheinungen,  indem  die  meisten 
Hagelschlägc  zwischen  3  und  4h  nachmittags,  die  wenigsten  auf  die 
Nachtstunden  von  2 — 4b  fallen;  indessen  kommen  nur  9%  aller 
Fälle  auf  die  Zeit  von  Mitternacht  bis  Mittag,  dagegen  91%  auf 
die  Stunden  von  Mittag  bis  Mitternacht.  Die  grösste  Zahl  von 
Hagelmeldungen  erreicht  das  Jahr  1890,  die  geringsten  fallen  in 
die  Jahre  1893  und  1894. 

Der  Gewitterzng  vom  Lande  nach  der  See.    In  der 

^Monthly  Weather  Review«  des  Washingtoner  Wetter-Bureaus  vom 
September  1896,  p.  331,  bespricht  A.  J.  Henry  die  vorherrschende 
Zugrichtung  der  Gewitter  in  den  Golfstaaten.  Nach  den  Beob- 
achtungen der  Jahre  1892  — 1896  kommt  diese  an  der  grossen 
Mehrzahl  der  Stationen  am  häufigsten  aus  SW  bis  W,  in  Key 
West  an  der  Südspitze  von  Florida  aber  aus  O  bis  SO;  an  letzterem 
Orte  also  mit  dem  —  hier  zum  OSO  —  Winde  abgelenkten  — 
Passat,  an  den  übrigen  aber  mit  der  westlichen  Strömung  der  ge- 
mässigten Breiten,  obwohl  die  östlichen  Winde  in  Spätsommer  an 
der  Ostküste  nordwärts  bis  nach  Karolina  vorherrschend  sind. 

Anlass  zu  der  Notiz  hat  aber  besonders  der  bemerkenswerte 
Unterschied  im  vorherrschenden  Gewitterzuge  an  der  Ost-  und  der 
Westküste  der  Halbinsel  Florida  gegeben.  Der  Beobachter  zu  Tampa 
an  der  Westküste  hatte  in  einer  Zuschrift  an  das  Bureau  dessen 
Aufmerksamkeit  darauf  gelenkt,  dass  alle  Gewitter  des  Sommers  in 
Tampa  aus  SO  kamen,  während  in  Titusville  an  der  Ostküste  derselbe 
Beobachter  sie  stets  aus  SW,  W  oder  N  W  aufziehen  gesehen  hatte. 
Die  fünfjährigen  Summen  bestätigen  diesen  Unterschied  und  zeigen, 
dass  sogar  in  dem  südlicher  als  Tampa  gelegenen  Jupiter  die  Gewitter 
vorwiegend  ausSW  kommen;  sie  stellen  sich  folgendermassen,  in  %: 

Ostkttste  \  Titusville 

»  |  Jupiter 
Westküste,  Tarapa 
SUdspitze.  Key  West 

'Wir  finden,*  bemerkt  hierzu  Prof.  Koppen1),  »über  Florida 
also  im  kleinen  Ähnliches,  wie  über  Südafrika;  die  Gewitter 
kommen  an  beiden  Küsten  überwiegend  aus  dem  Innern,  gegen  den 
Seewind,  gezogen.  Von  den  sogenannten  Toniados  an  der  West- 
küste Afrikas,  die  typische  Gewitterböen  sind,  ist  es  genugsam  be- 
kannt, dass  sie  aus  Ost  und  Nordost,  gegen  die  vorherrschende 
schwache  südwestliche  Brise,    heraufziehen  und  losbrechen.  Auf 
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seiner  ersten  Durchquerung  Afrikas  fand  Wissmann,  als  er  von 
Westen  her  in  die  Gegenden  zwischen  Kongo  und  Tanganyika  ge- 
langt war,  dass  von  hier  an  die  Gewitter  nicht  mehr  aus  dem  öst- 
lichen, sondern  überwiegend  aus  dem  westlichen  Quadranten  zogen, 
während  der  Unterwind  umgekohrt  nur  von  der  Ostseite  des  Hori- 
zontes zu  kommen  pflegte.  Dieselbe  Beobachtung  ist  schon  damals 
und  später  auch  von  andern  bestätigt  worden. 

Da  die  Gewitter  mit  der  Luftströmung  in  gewissen  mittlern 
Höhen  der  Atmosphäre  fortschreiten,  so  bietet  ihr  Zug  in  über- 
raschend typischer  Weise  das  Bild  des  Abflusses  der  erhitzten  Luft 
in  der  Höhe  vom  Kontinente  nach  den  kühlem  Meeren  dar,  während 
umgekehrt  am  Erdboden  die  Luft,  besonders  in  Afrika,  nach  dem 
Wärmezentrum  hinströmt.  In  Florida  ist  die  Erscheinung,  der  Klein- 
heit der  Halbinsel  entsprechend,  weniger  entwickelt,  und  sie  kombiniert 
sich  hier  mit  dem  Übergänge  vom  Passat  zu  den  veränderlichen 
Westwinden  der  gemässigten  Zone.  Dass  sie  dennoch  auch  hier 
nicht  zu  verkennen  ist,  verdankt  sie  vielleicht  dem  Umstände,  dass 
Gewitter  gerade  unter  Umstanden  auftreten,  die  für  einen  Wärme- 
überschuss  des  Landes  über  das  Meer  besonders  günstig  sind.« 

Zerstreuung  von  Hagelwolken   durch  Schiessen.  Die 

k.  k.  meteorologische  Zentralanstalt  in  Wien  veröffentlichte  einen  ihr 
zugegangenen  Bericht  über  Versuche,  die  von  einem  Besitzer  aus- 
gedehnter Weingärten  an  der  südlichen  Abdachung  des  Bacher- 
gebirges über  die  Wirkung  von  Böllerschüssen  auf  Hagel-  und 
Gewitterwolken  angestellt  worden  sind.  Derselbe  errichtete  auf  seine 
Kosten  an  sechs  hochgelegenen  Punkten  in  einer  Ausdehnung  von 
2  km  Schiessstationen.  Jede  derselben  besteht  aus  einem  hölzernen 
Gebäude,  in  welchem  10  Stück  schwere  Böller  aufbewahrt  werden, 
wozu  die  Munition  in  einer  etwas  abseits  liegenden  Pulverhütte  be- 
findet. Ein  Korps  von  umwohnenden  Winzern  besorgt  freiwillig 
bei  herannahendem  Gewitter  das  Abschiessen  der  Böller.  Jede 
Hüfte  wird  von  sechs  Mann  bedient,  so  dass  mit  60  Böllern,  deren 
jeder  eine  Pulverladung  von  120  g  erhält,  ununterbrochen  geschossen 
wird.  Die  Wirkung  dieses  Schiessens  ist  im  Verlaufe  des  Sommers 
1890  von  vielen  Bewohnern  der  benachbarten  Stadt  Windiscb- 
Feistriz  beobachtet  und  festgestellt  worden.  »Drohend  schwarz 
drängten  die  Wolkenmassen  von  den  Höhen  des  Bachergebirges 
heran;  auf  einen  Signnlschuss  begann  gleichzeitig  das  Schiessen,  und 
nach  wenigen  Minuten  kam  Stillstand  in  die  Wolken bewegung,  dann 
öffnete  sich  wie  ein  Trichter  die  Wolkenwand,  die  Ränder  des 
Trichters  begannen  zu  kreisen,  bildeten  immer  weitere  Kreise,  bis 
sich  das  ganze  Wolkengebilde  zerstreute,  nicht  nur  kein  Hagelschlag, 
auch  kein  Platzregen  fiel  nieder.  Sechsmal  im  Laufe  des  Sommers 
18%  fand  das  Ereignis  statt,  stets  mit  gleich  gutem  Erfolge;  die 
Wirkungsweise  erstreckte  sich  auf  ungefähr  eine  Quadratmeile.« 
Die  Wiener  meteorologische  Zentralanstalt  veröffentlichte  diesen  merk- 
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würdigen  Bericht  ohne  Kommentar,  womit  sie  ausspricht,  dass  die 
behaupteten  Erfahrungen  wenigstens  nicht  dem  Bereiche  des  Un- 
möglichen angehören  und  einer  Prüfung  an  andern  Orten  würdig 
sind.  Die  Ansicht,  dass  Gewitter  durch  Schiessen  vertrieben  werden 
können,  herrscht  in  manchen  Gegenden  der  Alpen,  ja,  es  sind  wegen 
angeblicher  Gewitterzusendungen  durch  Schiessen  schon  Streitigkeiten 
zwischen  einzelnen  Gemeinden  entstanden.  Im  Jahre  1865  fasste 
eine  nahe  bei  München  gelegene  Gemeinde  den  Beschluss,  dass  in 
ihrem  Orte  beim  Herannahen  von  Gewittern  Boller  abgefeuert  werden 
dürften,  da  die  ihrer  Flur  zunächst  gelegenen  Ortschaften  dasselbe 
Wetterschiessen  vornahmen,  wodurch  diese  verschont,  die  eigene 
Gemeinde  aber  von  den  Unwettern  verheert  werde.  Diese  Ansicht 
steht  übrigens  vollständig  derjenigen  entgegen,  dass  durch  Kanonen- 
schüsse Regen  hervorgerufen  werden  könne,  eine  Meinung,  die  vor 
einigen  Jahren  in  Nordamerika  zu  praktischen  Versuchen  führte, 
welche  mit  völligem  Fiasko  endigten.  Der  Gebrauch,  Gewitterwolken 
durch  Kanonendonner  zu  vertreiben,  findet  sich  schon  im  Jahre  1680. 
Wie  Arago  berichtet,  erzählte  der  Seefahrer  Graf  von  Forbin  in 
seinen  Denkwürdigkeiten:  »Während  unseres  Aufenthaltes  an  der 
Küste  bei  Kartagena  in  Südamerika  bildeten5-  sich  täglich  gegen  4h 
nachmittags  Gewitter,  deren  von  furchtbaren  Donnerschlägen  be- 
gleiteten Blitze  in  der  Stadt  Verheerungen  anrichteten.  Graf  d'Estrees 
aber  hatte  in  dem  Kanonendonner  das  Geheimnis  gefunden,  sie  zu 
zerstreuen.  Als  die  Spanier  dies  bemerkten  und  sahen,  dass  nach 
der  zweiten  und  dritten  Salve  das  Gewitter  gänzlich  zerstreut  war, 
schienen  sie  über  dieses  Wunder,  das  sie  sich  nicht  zu  erklären  wussten, 
betroffen  und  gaben  Erstaunen  und  Schrecken  darüber  zu  erkennen.« 
Ein  ehemaliger  Seeoffizier,  der  Marquis  von  Chevriers,  war  von  der 
Thatsache,  dass  Kanonendonner  auf  dem  Meere  die  Gewitter  zer- 
streut, so  fest  überzeugt,  dass  er  auf  seinem  Landgute  in  MAconnais 
Gewitter  und  Hagel  durch  dieses  Mittel  bekämpfen  liess  und  jährlich 
2 — 3  Zentner  Sehiesspulver  verbrauchte.  Der  Erfolg  muss,  nach 
Ansicht  der  dortigen  Landleute,  zufriedenstellend  gewesen  sein,  denn 
nach  dem  Tode  des  Marquis  setzte  die  Gemeinde  das  Wetterschiessen 
fort,  und  im  Jahre  1806  war  dasselbe  in  mehr  als  einem  Dutzend 
Gemeinden  Frankreichs  üblich.  Man  benutzte  ausnahmslos  Böller, 
die  meist  auf  Anhöhen  untergebracht  und  abgefeuert  wurden.  Arago 
hielt  die  hier  angeführten  Erfahrungen  mit  Recht  nicht  für  aus- 
reichende Beweise,  dass  Kanonenschüsse  Gewitter  (und  Hagelwolken) 
zerstreuen,  und  wies  darauf  hin,  dass  bisweilen  gewaltige  Kanonaden 
den  Ausbruch  von  Gewittern  durchaus  nicht  verhindert  haben.  Den 
von  ihm  beigebrachten  Belegen  könnte  man  aus  neuerer  Zeit  noch 
die  Schlacht  von  Solferino  hinzufügen,  während  deren,  trotz  des 
furchtbaren  Kanonendonners  aus  Hunderten  Geschützen,  nachmittags 
gegen  41/*11  ein  Gewitter  ausbrach,  das  sogar  auf  dem  ganzen 
Schlachtfclde  zum  Einstellen  des  Kampfes  nötigte.  Eine  solche 
Thatsache  muss  immerhin  als  schwerwiegender  Beweis  gegen  die 
behauptete  Wirkung  des  Geschützdonners  betrachtet  werden. 

21» 
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Eine  aerodynamische  Theorie  der  Gewitter  hat  E.  Engelen- 
burg  aufgestellt1).  Nachdem  er  die  samtlichen  bisher  aufgestellten 
Hypothesen  über  die  Ursache  der  Gewitterbildung  kurz  angeführt 
und  deren  Unzulänglichkeit  nachgewiesen  hat,  bemerkt  er  sehr 
richtig:  »Eine  brauchbare  Gewittererklärung  muss  eine  ganze  Reihe 
Erscheinungen  auf  eine  und  dieselbe  Grundursache  zurückführen. 
Dieselbe  Ursache  muss  einen  Komplex  zum  Teil  ganz  anderer,  ja 
selbst  entgegengesetzter  Erscheinungen  erklären. 

Dabei  drängt  sich  von  selbst  die  Frage  auf  nach  dem  Ursprünge 
der  enormen  Energiemengen  und  der  plötzlichen  gewaltigen  Um- 
änderungen der  Energie,  wie  sich  diese  in  Kondensation,  Sturmwind, 
Hagelbildung  und  Blitzen  kundgiebt  Druckstufe  und  schnelles 
Sinken  der  Temperatur  sind  fast  immer  beständige  Begleiter,  welche 
die  Erscheinung  einleiten,  und  deshalb  liegt  es  auf  der  Hand,  die 
gewaltigen  Energiemengen  als  eine  andere  Form  der  verschwundenen 
Wärme  zu  betrachten.  Die  beträchtliche  Temperaturerniedrigung  in 
der  Atmosphäre  ist  also  der  Anfang  aller  physikalischen  Prozesse, 
sio  bildet  zugleich  das  Glied  der  Kette,  welches  die  physikalischen 
Wirkungen  mit  den  aerodynamischen  verbindet.  WeU  nun  Druck- 
zunahme  und  Abkühlung  als  Zwillingsschwestem  immer  Hand  in 
Hand  gehen,  so  glauben  wir  nicht  zu  irren,  wenn  wir  als  primäre 
Ursache  der  Abkühlung  die  schnelle  Ausdehnung  und  die  damit 
zusammenhängende  Luftverdünnung  im  Zentrum  der  Temperatur- 
erniedrigung betrachten,  während  Luftverdichtung  ausserhalb  vor  sich 
geht  Dieser  Vorgang  ist  am  besten  zu  verstehen  durch  die  Annahme 
eines  horizontalen  Luftwirbels,  und  in  dieser  Wirbelung  ist  sofort  die 
Kraft  aufgedeckt,  welche  den  Hagel  schwebend  erhält  und  den 
Körnern  ihre  Gestalt  und  Struktur  als  Rotationskörper  verleiht« 

»Es  besteht«  fährt  Engelenburg  fort,  »eine  grosse  Verschieden- 
heit in  der  Weise,  wie  Wirbel  sich  in  der  Atmosphäre  bilden  können, 
und  deshalb  eine  ebenso  grosse  Verschiedenheit  in  den  Arten  der 
Gewitter.  Der  Hauptsache  nach  unterscheiden  wir  1.  Sturmgewitter, 
2.  Böen  und  3.  Wärmegewitter. 

Die  horizontalen  Wirbel  der  Atmosphäre  trennen  wir  in  zwei 
Gruppen:  1.  rechts-  und  linksdnhendc  Wirbel,  je  nachdem  die 
rotierende  Bewegung  in  gleicher  oder  entgegengesetzter  Richtung  mit 
der  Bewegung  der  Uhrzeiger  vor  sich  geht  wenn  man  sich  so  stellt 
dass  der  Wind  von  der  linken  nach  der  rechten  Hand  weht.  Die 
linksdrehenden  Wirbel  kommen  am  meisten  vor,  sie  erklären  die 
grosste  Anzahl  der  Gewitter,  und  zwar  alle  jene,  welche  zur  Gruppe 
der  Böen  und  Wärmegewitter  gehören.« 

Die  Sturmgewitter  zählt  Engelenburg  zu  den  rechtsdrehenden. 
Sie  treten  im  Winterhalbjahre  mit  Südweststürmen  auf,  wenn  ein 
Luftdruck  -  Minimum  mit  seinem  Zentrum  über  der  Nordsee  liegt 
»Unter  den  angedeuteten  Umständen  kommt  die  Luft  mit  Sturmes- 


l)  Aus  «lein  Archiv  der  Deut-n-hen  Seewarte.  19.  Nr.  4. 
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eile  aus  dem  Meere  über  das  Land,  und  dabei  kann  es  vorkommen, 
dass  lokal  und  momentan  die  Geschwindigkeit  grösser  ist,  als  mit 
permanenter  Bewegung  möglich  ist,  dann  tritt  dort  zur  Stelle  auf  einmal 
wirbelnde  Bewegung  ein.  Diese  lokale  und  momentane  sehr  grosse 
Geschwindigkeit  ist  zwar  nicht  zu  beweisen,  doch  dies  ist  bloss  eine 
Folge  des  summierenden  Charakters  der  Apparate  zur  Registrierung 
der  Windgeschwindigkeit  mittels  Anemometer.  Diese  Annahme  wird 
jedoch  genügend  bestätigt  durch  die  kontinuierlich  registrierenden 
Winddruckinstrumente  an  den  Orten,  wo  das  Gewitter  hinüberzieht. 
Der  Winddruck  wächst  sehr  schnell  und  zeigt  dabei  eine  fortwährend 
zunehmende  Zahl  stets  kräftiger  Windstösse,  welche  mit  dem  Eintreten 
des  Gewitters  auf  einmal  fortbleiben,  und  sogleich  wird  der  mittlere 
Druck  beträchtlich  verringert.  Die  rotationelle  Bewegung  ist  ausser 
der  Windgeschwindigkeit  von  einem  Hindernisse  abhängig ;  als  solches 
tritt  die  Küste  ein,  sei  es  bloss  durch  vermehrte  Reibung,  sei  es 
daneben  durch  Luftströme.  Die  aus  dem  Meere  kommenden  Luft- 
teilchen  werden  in  die  Höhe  gelenkt ;  infolge  ihrer  grossen  Bewegungs- 
energie behalten  sie  die  neue  Bahn  länger,  als  für  das  Umgehen  des 
Hindernisses  nötig  ist.  Auf  diese  Weise  entsteht  unmittelbar  hinter 
dem  Hindernisse  ein  luftverdünnter  Raum,  bis  plötzlich  die  in  die 
Höhe  gedrängte  Luft  sich  wirbelnd  hier  hineinstürzt.  Die  teilweise 
aufgehaltene  Luft  an  der  Küste  muss  nach  dieser  Richtung  aus- 
weichen, und  weil  die  notwendige  grosse  Geschwindigkeit  nur  einen 
Augenblick  dauern  kann,  so  ist  damit  die  doppelte  Veranlassung 
zur  wirbelnden  Bewegung  fortgenommen.  Nach  einigen  Kreisläufen 
stirbt  die  wirbelnde  Bewegung  auf  der  Stelle  aus.  Wie  nun  der 
vertikale  Wirbel  an  der  Spitze  eines  Turmes  sich  nach  unten  in  der 
ruhigen  Luft  zur  Leeseite  fortpflanzt,  so  wird  auch  die  horizontale 
wirbelnde  Bewegung  in  der  landeinwärts  relativ  ruhigem  Luft  seit- 
lich übertragen.  Die  Luft  rotiert  dabei  nicht  in  vertikalen  Flächen, 
sondern  in  schraubenförmigen  Bahnen.  Die  Fortpflanzung  der 
Wirbelung  kann  man  sich  denken  wie  saugend  in  diesen  Schrauben- 
linien oder  durch  Übertragung  der  Bewegung  auf  die  benachbarten 
Schraubenwindungen.  Die  in  einiger  Höhe  vorkommenden  grossen 
Windgeschwindigkeiten  treten  dabei  unterstützend  auf.  Die  Wirbelung 
schreitet  also  nach  einer  Richtung  senkrecht  zur  Windesrichtung 
immer  weiter,  indem  sie  nach  hinten  fortwährend  abstirbt,  analog 
wie  wenn  eine  vorn  scharf  begrenzte  schmale  Scheibe  aus  rotierender 
Luft  über  eine  senkrecht  zur  Windrichtung  stehende  Axe  fort- 
geschoben wird.« 

Die  Gruppe  der  linksdrehenden  Wirbel  umfasst  nach  Engelen- 
burg die  Gewitterböen  und  Wärmegewitter.  Viele  der  erstem  bilden 
den  Übergang  zu  den  letztem.  »Das  sogenannte  böige  Wetter 
gehört  hierzu.  Es  tritt  in  den  Niederlanden  auf  bei  Anwesenheit 
eines  ausgedehnten  Luftdruck  -  Minimums  in  Westeuropa ,  dessen 
Zentrum  durch  die  Nordsee  ostwärts  schreitet.  Im  südlichen  und 
südwestlichen  Teile  dieser  Depression  weht  kräftiger  SW-Wind.  Der 
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Himmel  ist  abwechselnd  schwer  bewölkt  und  heiter.  Sonnenschein 
und  Hagelböen  mit  Hegen  wechseln  sich  längere  Zeit  ab.  Lokal 
und  unregelmässig  über  das  Land  verbreitet,  werden  ein  oder  mehrere 
Donnerschlage  gehört.  Diese  Erscheinungen  erreichen  ein  Maximum 
in  den  Nachmittagsstunden  und  geben  so  ihre  Abhängigkeit  von  der 
Insolation  kund.  In  den  Augenblicken,  während  der  Himmel  heiter 
ist,  fühlt  man  die  kräftige  Wirkung  der  Sonnenstrahlen.  Diese 
kräftige  Insolation  muss  lokal  in  der  allgemeinen  südwestlichen 
Strömung  eine  Aufsteigung  hervorbringen,  welche  sich  alsdann  bald 
in  einer  bleigrauen  oder  braunen  Kumuluswolke  mit  blendend  weissen 
Kuppen  kundgiebt.  An  der  Leeseite  dieser  aufsteigenden  Luftmenge 
gerät  die  allgemeine  südwestliche  Strömung  in  Aufsteigung  und  kurz 
dauernde  Wirbelung.  Der  ganze  Vorgang  ist  innerhalb  kurzer  Zeit 
abgespielt  und  treibt  zu  gleicher  Zeit  in  dem  allgemeinen  Strome 
weiter,  und  daraus  erklärt  sich  die  lokale  Begrenzung  und  kurze 
Dauer  der  Erscheinung.  Sie  wiederholt  sich  im  südöstlichen  Quad- 
ranten ganz  unregelmässig  bald  hier,  bald  da.  Die  Hagelkörner 
sind  klein  und  hart  und  besitzen  die  eigentümliche  konische  Gestalt 
mit  kugelförmiger  Grundfläche.  Wahrscheinlich  ist  diese  eine  Folge 
der  beträchtlichen  Höhe  der  Kumulusmassen,  in  denen  sie  gebildet 
sind ;  während  des  Herabfallens  durch  die  feuchte  aufsteigende  Luft 
wird  fortwährend  Wasserdampf  an  ihrer  untern  Seite  kondensiert 
und  gefriert,  und  weil  bei  diesem  Anwachsen  der  Schwerpunkt 
immer  tiefer  in  dem  Korne  herunterrückt,  fällt  dieses,  ohne  umzu- 
kippen. Die  sehr  grossen  Höhen  in  Verbindung  mit  der  geringen 
Intensität  und  der  kurzen  Dauer  der  Erscheinung  sind  die  Ursache, 
dass  Temperatur  und  Luftdruck  auf  der  Erde  keine  merklichen 
Störungen  erleiden ;  am  deutlichsten  merkbar  sind  die  impulsiven 
Luftbewegungen  in  den  Windaufzeichnungen.« 

Das  Auftreten  der  Gewitterböe,  wie  es  sich  an  einem  heitern,  schwülen 
Tage  dem  Beobachter  zeigt,  beschreibt  Engelenburg  in  folgender  Weise: 
»Anfangs  erscheinen  kleine,  sogenannte  falsche  Cirri  am  westlichen  Himmel ; 
bald  wird  da  der  ganze  Himmel  mit  iirro-cumuli  und  gpftter  mit  einem 
sich  ausbreitenden  Cirro-stratus-Schirme  überzogen,  bis  zuletzt  unter  dieser 
immer  dichter  werdenden  Decke  eine  grosse  wulstformige,  dunkle  Wolkenmasse 
mit  grosser  Geschwindigkeit  zum  Zenith  hinaufzieht.  Vom  Perepektiv 
gekrümrat,  erscheint  dieser  kompakte,  beinahe  schwarze  Wolkenwulst  wie 
ein  grosser  Bogen  mit  den  beiden  Schenkeln  auf  dem  Horizonte  ruhend. 
Der  vom  Bogen  umschlossene  Teil  des  Himmels  zeigt  eine  gleichmässige, 
lichtgraue  Farbe.  Dies  ist  das  sogenannte  Kegensegment.  Beim  Heran- 
nahen des  Wolkenwulstes  zeigt  sich  die  ganze  Masse  in  heftiger  Bewegung, 
und  zwar  ist  der  eigentliche  Bogen  scharf  begrenzt,  doch  jagen  etliche 
kleinere  lose  Wolkenfetzen  an  der  untern  Seite  nach  vorn,  an  der  Vorder- 
seite nach  oben,  noch  tiefer  wirbeln  die  vom  herannahenden  Sturmwinde 
aufgepeitschten  Staubmassen  durch  die  Luft.  Die  Finsternis  mehrt  sich 
stark,  und  in  dem  Augenblicke,  wo  der  Wolkenwulst  durch  den  Zeuith 
eilt,  unterbricht  ein  starker  westlicher  Windstoss  die  herrschende  Stille, 
bisweilen  von  Orkankraft  mit  vei  beerenden  Wirkungen  begleitet  Der 
Sturmwind  dauert  nur  kurze  Zeit,  *>  bis  15  Minuten,  und  nach  dem  ersten 
kräftigen  Stosse  mindert  er  sich  schnell.  Zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Sturm- 
winde fallen  einige  grosse  Regentropfen,  welche  sehr  bald  in  einen  wahren 
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Platzregen  übergehen;  dann  wird  es  auch  merklich  heller.  Der  tiefgehende 
Wolkenkragen  ist  am  Zenith  vorUber.  Au«  der  darauffolgenden  höhern 
grauen  Wolkendecke  falt  der  Regen  in  Strömen  nieder.  Zwar  ist  ea  lichter 
geworden,  doch  jetzt  ist  die  Hinsicht  vom  fallenden  Regen  genommen. 
Die  Inteusität  des  Regens  ist  örtlich  in  dem  Wolkenwulste  sehr  verschieden 
und  geht  bisweilen  ganz  in  Hagelschlag  über.  Kommt  solch  ein  Teil  Uber 
den  Beobachtungsort,  dann  folgt  unmittelbar  auf  den  Windstoss  ein  Hagel- 
schlag, welcher  erst  nach  einigen  Minuten  in  Regen  übergeht.  Kurz  nach 
dem  Losbrechen  des  kräftigen  Regens  erscheinen  auch  die  Blitze  über  dem 
Beobachtungsorte.  Auch  diese  sind  lokal  und  mit  der  Zeit  sehr  verschieden 
an  Intensität.  Bisweilen  unterbleiben  sie  stellenweise  gänzlich,  oder  es 
werden  nur  schwache  Donnerschläge  nach  dem  Vorüberziehen  des  Wolken- 
kragens gehört.  Ein  anderes  Mal  folgt  ein  regelmässiges,  15  bis  30  Minuten 
anhaltendes  Gewitter.  Gegen  das  Ende  wird  der  westliche  oder  nord- 
westliche Wind  schwächer  und  dreht  sich  dabei  nach  SW  zurück.  Der 
Regen  verliert  den  Charakter  eines  Platzregens  und  geht  allmählich  in 
einen  bisweilen  lange  dauernden  Landregen  über.  Die  allgemeine  Wetter- 
lage ertährt  durch  das  Vorüberziehen  einer  Böe  eine  gänzliche  Umgestaltung. 
Es  ist  kühl,  und  wenn  der  Regen  zuletzt  aufhört,  Meibt  der  Himmel  nocn 
längere  Zeit  tiberzogen.  Bei  einigen  Böen  wird  der  erste  Windstoss  von 
einem  oder  mehrern  schwächern  gefolgt. 

In  der  Front  der  Böe,  d.  h.  mit  dem  Losbrechen  des  Sturmwindes 
fallt  die  Temperatur  um  mehrere  Grad:  zur  selben  Zeit  gehen  Luftdruck 
und  relative  Feuchtigkeit  sprungweise  in  die  Höhe.  Sind  mehrere  Wind- 
stösse  von  abnehmender  Stärke  beobachtet,  dann  ist  jeder  dieser  von  der- 
gleichen doch  weniger  auffallenden  Störungen  des  Druckes,  der  Temperatur  ' 
und  Feuchtigkeit  begleitet. 

Gewisse  Stellen  in  der  Front  zeichnen  sich  durch  grössere  Intensität 
aller  Erscheinungen  aus,  und  dies  tritt  nach  dem  Vorübergange  deutlich 
ans  Licht  in  den  schmalen  Zerstörungsstreifen  und  Hagelstrichen,  deren 
grösster  Durchmesser  senkrecht  zur  momentanen  Erstreckung  der  Böe 
steht.  Das  momentane  Gewitterterrain  ist  ein  schmales  Band  ziemlich 
"  senkrecht  zur  Bewegungsrichtung. 

Die  schmalen  Hagel-  und  Zerstöruugsstreifen  in  ihrer  Ausdehnung, 
so  sehr  mit  den  Tornadobahneii  in  Amerika  Ubereinstimmend,  sind  manch- 
mal Anlass  gewesen  zur  Vorstellung,  als  ob  die  ganze  Erscheinung 
aufgebaut  wäre  ans  einer  Reihe  von  Cyklonen  oder  Wirbel  mit  vertikalen 
Axen,  welche  wie  Soldaten  Schulter  an  Schulter  in  der  Reihe  vorwärts 
rücken.  Diese  Meinung  findet  man  z.  B.  bei  Mohn  und  Hildebrandson. 
Doch  haben  die  Untersuchungen  der  verheerten  Landstriche  nicht  die  ge- 
ringste Spur  einer  cy klonartigen  Windbewegung  in  den  umgeworfenen 
Gegenständen  entdecken  können.  So  war  z.  B.  das  Resultat  der  Forschungen 
nach  den  Verheerungen  des  Sturmes  am  9.  August  1881,  des  Orkans  zu 
Crossen,  des  Wintergewitters  vom  1.  bis  2.  Dezember  1S87  in  Skandinavien 
und  Russland,  des  Orkans  zu  Dreux  am  18.  August  1891  u.  s.  w.« 

Engelen  bürg  giebt  nun  eine  analytische  Betrachtung  der  Art 
und  Weise,  wie  sich  dio  Luftbewegung  vor,  während  und  nach  dem 
Auftreten  einer  Gewitterboe  gestaltet,  doch  muss  wegen  dieser  auf 
das  Original  verwiesen  werden.  Dann  geht  er  über  zu  den  Wärme- 
gewittern.  »Die  unmittelbare  Veranlassung  ist  eine  kräftige  auf- 
steigende Bewegung  eines  Teiles  der  Atmosphäre  infolge  Insolation. 
Wird  bei  heiterem,  warmem  Sommerwetter  eine  Luftmasse  in  der 
Nähe  der  Erdoberfläche  von  den  Sonnenstrahlen  kräftig  erwärmt,  so 
gerät  sie  infolge  ihres  geringen  spezifischen  Gewichtes  in  Aufsteigung. 
Bei  diesem  Emporsteigen  dehnt  sie  sich  bald  in  allen  Richtungen 
aus  und  bekommt  dabei  die  aus  Vettin's  Rauchexperimente  bekannte 
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Champignonform.  Der  Rand  dieses  Pilzes  rollt  sich  stellenweise 
oder  an  dem  ganzen  Umfange  auf,  und  auf  diese  Weise  entsteht  ein 
partieller  oder  vollständiger  Wirbelring.  Anfangs  steigt  dieser  Wirbel- 
ring noch  weiter  in  die  Höhe,  und  dabei  dehnt  sich  der  Diameter 
des  Ringes  au«,  doch  bald  wird  die  ganze  Masse  in  gewisser  Höhe 
zum  Stehen  gebracht,  weil  die  anfängliche  Steigkraft  erschöpft  ist, 
und  zwar  hauptsächlich  infolge  der  eigentümlichen  Umstülpung  der 
aufsteigenden  Luft,  wodurch  die  mitgeführte  Wärme  schnell  an  die 
umgebende  Luftmasse  abgestanden  wird,  und  dessen  ungeachtet  die 
Expansion  bei  der  Steigung  letztere  noch  befördern  muss.  Bald  ist 
die  warme  Luft  gänzlich  mit  der  umringenden  gemischt.  Ist  die 
Steigung  nicht  ausschliesslich  Folge  geringem  spezifischen  Gewichtes, 
also  grosser  Hitze  und  Feuchtigkeit,  sondern  wohnt  der  Luft  nahe 
der  Erde  bereits  eine  anfängliche  Eigengeschwindigkeit  inne,  dann 
wird  der  Ring  höher  steigen.  Weil  die  umgebende  Luft  jedoch 
niemals  in  Ruhe  sich  befindet,  werden  die  Wirbelungen  nach  kürzerer 
oder  längerer  Zeit  zerstört  und  aufgelöst. 

Je  ruhiger  also  die  Atmosphäre,  ceteris  paribus,  desto  regel- 
mässiger werden  sich  die  Wirbel  bilden  und  weiter  entwickeln,  und 
hieraus  erklärt  sich  die  erste  Bedingung  für  das  Zustandekommen 
eines  Wärmegewitters :  gleichmässige  Luftdruck  Verteilung  über  grössere 
Teile  der  Erdoberfläche,  zusammen  mit  Windstille  und  kräftiger 
Insolation. 

Der  erste  Fall:  Steigung  einer  Luftmasse  ohne  Anfangs- 
geschwindigkeit infolge  geringen  spezifischen  Gewichtes  und  Expansion, 
verursacht  lokale  Wärmegewitter.  Kommt  dabei  der  Wirbelring  voll- 
ständig und  kräftig  zur  Bildung,  dann  entsteht  ein  sich  langsam 
nach  allen  Richtungen  konzentrisch  ausbreitendes  Gewitter.  Kommt 
der  Ring  nur  teilweise  zu  stände,  dann  breitet  sich  das  Gewitter  nur 
in  dieser  Richtung  aus.  Diese  Gewitter  sind  in  den  Niederlanden 
ziemlich  selten,  meistens  im  Juni  vorkommend.  Häufiger  treten  sie 
in  Gebirgsländern ,  sowie  in  den  Alpenländern,  Mittelitalien  und 
Sachsen  auf.  In  dem  «Sächsischen  Meteorologischen  Jahrbuche« 
für  1884  wird  mitgeteilt,  dass  bei  der  Mehrzahl  der  Gewitter  ge- 
wisse Zentra  anzugeben  sind,  von  welchen  die  Gewitterbildung  sich 
ausbreitet,  ebenso  wie  die  Wellen  durch  einen  ins  Wasser  geworfenen 
Stein.  Im  gleichen  Sinne  äussern  sich  Ferrari,  Prohaska  und  andere 
Gewitterforscher.  Diese  Gewitter  pflanzen  sich  viel  langsamer  fort 
als  die  übrigen,  weil  die  Bewegung  nur  durch  die  Ausdehnung  des 
Diameters  des  Wirbelringes  verursacht  wird.  Mit  dieser  Erklärung 
übereinstimmend  ist  die  geringe  mittlere  Geschwindigkeit  der  Juni- 
gewitter in  den  Niederlanden  im  Vergleiche  zu  denen  der  übrigen 
Monate  und  die  geringere  Geschwindigkeit,  welche  nach  Prohaska 
den  Gewittern  in  Steiermark  zukommt,  nämlich  30  km>  gegen  40  km 
pro  Stunde  in  den  flachern  Gegenden  Westeuropas.  Weil  der  auf- 
steigende Strom  in  diesem  Falle  nicht  lange  gespeist  und  der  Wirbel 
bald  zerstört  wird,  sind  diese  Gewitter  schnell  beendigt 
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Der  zweite  Fall,  wenn  die  aufsteigende  Luftmasse  ausser  der 
innewohnenden  Steigkraft  noch  eine  Anfangsgeschwindigkeit  nahe 
der  Erdoberfläche  besitzt,  ist  der  mehr  komplizierte  und  verursacht 
die  eigentlichen  Wärmegewitter.  Dieser  Umstand  zeigt  sich  da,  wo 
nicht  eine  gesonderte  Luftmasse,  sondern  ein  konstanter  Strom 
emporsteigt,  wie  er  im  Zentrum  jener  kleinen  selbständigen  Luft- 
druckminima  vorhanden  ist,  welche  bei  gleichmässig  verteilter  Luft- 
druckverteilung und  grosser  Hitze  durch  Insolation  entstanden,  aus 
uns  noch  unbekannten  Gründen  über  grössere  Abstände  sich  fort- 
bewegen. Der  zentrale  Teil  eines  solchen  Minimums  bildet  gleichsam 
den  Schornstein,  durch  welchen  die  Luft,  aus  ziemlich  grosser  Ent- 
fernung angezogen,  in  die  Höhe  geführt  wird.  Unmittelbar  auf  der 
Erde  strömt  die  Luft  von  allen  Seiten  nach  dem  Zentrum  und 
gerät,  nachdem  sie  sich  diesem  nähert,  nach  und  nach  in  Steigung. 
Die  horizontalen  konvergierenden  Ströme  verursachen  nur  schwache 
Winde,  dennoch  ist  die  Aufsteigung  im  Zentrum  rasch,  weil  der 
Schornstein  ziemlich  enge  ist,  und  also  grosse  Verengung  des 
Strömungsprofils  eintritt»  Infolge  des  kontinuierlichen  Stromes 
werden  die  Erscheinungen  sehr  kompliziert.  Es  entsteht  nicht  ein 
einziger  Wirbolring,  sondern  eine  Menge  schnell  aufeinanderfolgender 
Wirbel.  Diese  Wirbelbruchstücke  greifen  in-  und  durcheinander, 
wie  Oberbeck  dargethan  hat  Diese  für  sich  kaum  verfolgbaren 
Bewegungen  werden  noch  komplizierter  durch  das  Fortschreiten  des 
Minimums  als  Ganzes  durch  die  Atmosphäre.« 

Die  allgemeine  Erscheinung  eines  Wärnie^cwitters  beschreibt  Engelen- 
burg wie  folgt:  »Bei  sehr  gleichmässig  verteiltem  Luftdrucke,  zusammen 
mit  Windstille  oder  schwachem,  verschieden  gerichtetem  Winde,  herrscht 
heiteres  warmes  Wetter.  In  südwestlicher  Richtung  befindet  sich  in  grosser 
Entfernung  ein  kleines  Luftdruckminimum  mit  nur  kaum  oder  gar  nicht 
wahrnehmbarer  cyklonaler  Wind  Verteilung;  dieses  Minimum  rückt  mit 
grosser  Geschwindigkeit  entweder  aus  Frankreich  oder  auf  der  Bahn  IV  b 
heran.  Die  ersten  Kennzeichen  für  einen  gesondert  stehenden  Beobachter 
sind  kleine  Cirri  oder  Cirro-cumuli,  bald  von  einem  lichtgrauen  Cirro-stratus- 
Schleier  gefolgt.  Dann  erscheinen  auch  bereits  am  südwestlichen  Horizonte 
mächtige  Cumuli  mit  blendend  weissen  Kuppen.  Ist  die  Dunkelheit  schon 
eingetreten,  dann  wird  der  südwestliche  Teil  des  Himmels  nahe  dem 
Horizonte  von  schnell  aufeinanderfolgenden  Blitzen  erleuchtet.  Diese 
Cumuli  ziehen  mehr  und  mehr  heran;  die  Kuppen  bilden  sich  stets  um: 
der  Schleier  wird  dichter.  Die  Hitze,  welche  schon  lange  vorher  gross 
war,  wird  noch  drückender;  der  Wind  dreht  sich  langsam  nach  Nord- 
osten zurück.  Tief  unter  dem  Schleier  schweben  kleine  dunkle  lose 
Wolken  mit  grosser  Geschwindigkeit  von  SW  nach  NO.  In  diesen  sind 
deutlich  die  Trümmer  wulstförmiger  Wolkengebilde  erkennbar.  Anfangs 
ziehen  sie  in  grosser  Entfernung  unter  einander  vorüber;  ihre  Zahl,  sowie 
ihre  Grösse  mehren  sich  rasch,  und  dann  fängt  ihr  Vorübergang  an,  Bich 
zu  kennzeichnen  durch  schwache  Windstösse  und  Umspringen  des  Windes. 
Bald  ist  das  ganze  Himmelsgewölbe  von  schweren  Wolkenmassen  verdeckt. 
Der  Donner,  welcher  schon  während  einer  halben  Stunde  anfangs  schwach, 
doch  stets  deutlicher  hörbar  ist,  dröhnt  in  laut  rollenden  Schlägen  durch 
die  Luft;  helle  Blitze,  schlängelnd  und  horizontal,  durchzucken  die  Luft. 
Der  Regen,  anfangs  schwach,  wird  stets  heftiger  und  geht  zuletzt  in  Platz- 
regen über. 
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Das  Gewitter  kommt  also  nicht,  wie  die  Böe.  auf  einmal  schnell  znr 
Stelle,  sondern  nach  und  nach.  Die  erste  Phase  des  eigentlichen  Gewitters 
am  Orte  der  Beobachtung,  nämlich  wenn  der  Regen  herunterfällt,  ist 
keineswegs  so  intensiv  wie  bei  den  Böen,  auch  ist  sie  keineswegs  die 
kräftigste  der  ganzen  Erscheinung.  Während  längerer  Zeit  bleibt  das 
Gewitter  an  einer  Stelle,  es  wird  abwechselnd  schwächer  und  stärker,  bis 
das  Phänomen  in  sanftem,  bald  endigendem  Regen  aufgelöst  ist  und  am 
nordöstlichen  Horizonte  verschwindet,  dann,  manchmal  noch  während  des 
Fallens  des  Regens,  ist  die  Sonne  auch  wieder  hervorgebrochen.  Jede 
Verstärkung  der  Erscheinung  giebt  sich  kund  in  allen  Elementen:  hellere 
schnell  aufeinanderfolgende  Blitze,  lauteres  Getöse  des  Donners,  grössere 
Intensität  des  Regens,  stellenweise  von  Hagel  begleitet,  Windstösse  mit 
rechtsdrehendem  Wind.  Das  Eintreffen  erfolgt  bisweilen  mit  Abkühlung 
zusammen,  welche  jedoch  geringer  ist  als  bei  den  Böen.  Bei  den  nächt- 
lichen Gewittern  sinkt  die  Temperatur  schnell,  doch  erst  nach  dem  Vor- 
übergange des  Gewitters;  während  des  Tages  wird  diese  Abkühlung  von 
der  wieder  hervorbrechenden  Sonne  kompensiert.  Die  Luftdruckstörung 
Zeigt  niemals  den  Charakter  einer  einzigen  Druckstufe,  sondern  eine  Reihe 
manchmal  kaum  wahrnehmbarer  Hübel,  abgeschlossen  von  einer  kleinen 
Senkung  und  Hebung,  welche  den  Vortibergang  des  auf  das  Gewitter 
folgenden  Minimums  andeutet.« 

Wegen  der  Erklärung  der  beobachteten  Erscheinungen  aus  des 
Verfassers  Wrirbeltheorien  ist  auf  das  Original  zu  verweisen,  schliess- 
lich giebt  der  Verf.  folgende  vorläufige  scheniatische  Einteilung  und 
einen  kurzen  Überblick  der  Kennzeichen  der  Haupttypen: 

Rechtsdrehende  Wirbel. 
Gruppe  A  oder  Sturmgewitter. 

1.  Eigentliche  Sturm-  oder  Wintergewitter. 

2.  Böiges  Wetter  mit  NW- Wind,  lokal  Hagel,  Blitz  und  Donner. 

3.  Einige  Gewitter  nachts  im  Sommer. 

Linksdrehende  Wirbel. 
Gruppe  B  oder  Böen. 

1.  Eigentliche  Böe  oder  Linesquall  mit  breiter  Front 

2.  Böiges  AVetter  mit  SW-Wind,  lokal  Gewittererscheinungen. 

3.  Unregel massig  auf  kleinem  Terrains  kurz  auftretende  Gewitter 
(thunderstorms  with  secondaries) 

Gruppe  C  oder  Wärmegewitter. 

1.  Ausgedehnte  Wrärmegewitter. 

2.  Lokale  Wärmegewitter;  hierzu  gehören  auch  viele  tropische 
Gewitter  und  Gewitter  bei  Vulkannusbrüchen. 

Übergangsformen  zwischen  Böen  und  Wärmegewittern: 

1.  Gewitter  hinter  einem  kleinen  Luftdruck-Minimum. 

Übergang  zwischen  B2  und  C, : 

2.  Gewitter  infolge  eines  unmittelbar  über  die  Erdoberfläche 
vordringenden  Luftstromes:  Der  Strom  fliesst  aus  einem  Luftdruck- 
Maximum  in  ein  Gebiet  regelmässiger  Luftdruckverteilung;  er  fliesst 
zwischen  zwei  Minima  (wedge-shaped  isobars) ;  er  wird  gebildet  von 
dem  Seewinde.  Auf  letztere  Weise  entstehen  viele  tropische  Gewitter 
und  die  aufeinanderfolgenden  Gewitter. 

Der  Zustand  der  allgemeinen  Luftdruckverteilung,  bei  welchem 
diese  Gewitter  in  den  Niederlanden  auftreten,  ist  folgender: 


Digitized  by  Google 


Elektrische  Erscheinungen. 


331 


A.  Ausgedehntes  Luftdruck-Minimum  in  der  nordlichen  Nordsee, 
sehr  kraftig  bei  At  und  A2.  Das  Gewitter  entwickelt  sich  in  der 
rechten  Hälfte  des  Minimums. 

B.  Ausgedehntes  massiges  Luftdruck-Minimum  in  der  nördlichen 
Nordsee.    Gewitter  in  der  rechten  Hälfte. 

1.  Sehr  deutlich  ausgeprägte  Ausbuchtung  der  Isobaren  (Ge- 
wittersack, V-shaped  isobars). 

2.  Weniger  starke,  jedoch  deutliche  Ausbuchtung  der  Isobaren 
oder  sekundäre  Minima. 

3.  Ohne  merkbare  Ausbuchtung. 

C.  Gleichmässige  Luftdruckverteilung  mit  einem  kleinen,  selb- 
ständigen Minimum. 

1.  Das  Minimum  zieht  mit  ziemlich  grosser  Geschwindigkeit  aus 
SW  -  Deutschland,  aus  Frankreich  oder  auf  der  Bahn  IV h 
(van  Bebber)  nach  den  Niederlanden.  Gewitter  an  der 
Vorderseite  (temporali  a  salte?). 

2.  Das  Minimum  steht  ziemlich  still,  ist  fast  nicht  erkenn- 
bar in  den  dreimal  täglichen  Wetterkarten.  Gewitter  in 
dem  ganzen  Umfange  oder  nur  an  einer  Seite. 

Das  Südlicht  bildete  den  Gegenstand  einer  litterarischen  Studie 
von  Dr.  W.  Boller1).  Die  systematische  Beobachtung  des  Südlichtes 
ist  aus  begreiflichen  Gründen  sehr  viel  lückenhafter  als  diejenige  des 
Nordlichtes,  sie  beginnt  eigentlich  erst  mit  Neumayer,  der  Ende  der 
fünfziger  Jahre  in  Melbourne  beobachtete.  Dr.  Boller  giebt  eine 
eingehende  Besprechung  aller  Beobachtungen  des  Südlichtes  sowohl 
auf  dem  Festlande  als  zur  See.  »Trotzdem  das  eingelieferte  Material 
lückenhaft  ist,  gelingt  es,  bestimmte  Schlüsse  auf  die  Ausbreitung 
des  Südlichtes  zu  ziehen. 

Für  die  Entwicklung  der  Aurora  australis  ist  die  östliche  Halb- 
kugel die  bevorzugte,  wie  umgekehrt  für  die  des  Nordlichtes  die 
westliche  den  Vorrang  hat.  Das  Gewicht  der  zahlreichern  Beob- 
achtungen auf  dem  östlichen  Teile  der  südlichen  Halbkugel  ist 
jedoch  einzuschränken.  Die  weitaus  grösste  Anzahl  der  Seebeob- 
achtungen  erstreckt  sich  auf  die  Gebiete  zwischen  dem  40.  und 
45.  Breitengrade  und  dem  50.  und  150.  Längengrade.  Hier  läuft 
der  Hauptverkehrsweg  von  Europa,  bezw.  dem  Kaplande  nach 
Australien,  welcher  Thatsache  die  zahlreichern  Aufzeichnungen  zum 
Teil  zugeschrieben  werden  müssen.  Viel  seltener  sind  schon  die 
Beobachtungen  im  Stillen  Ozean.  Die  Route  von  Auckland  nach 
Kap  Horn  wird  schwächer  befahren.  Die  kleinste  Anzahl  von  Süd- 
lichtbeobachtungen stammen  aus  dem  Atlantischen  Ozean.  Eine 
direkte  Handels  Verbindung  zur  See  vom  Kaplande  nach  dem  Kap 
Horn  besteht  nicht,  in  den  Breiten  also,  wo  das  Südlicht  auftritt, 
liegt  hier  die  Grenze  des  Weltverkehres. 


l)  Gerland,  Beiträge  zur  Geophysik.  3.  1.  Heft.  p.  56. 
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Schicken  wir  diese  Betrachtungen  voraus,  und  vermindert  sich 
aucb  dadurch  das  Gewicht  der  Beobachtungen  im  Indischen  Ozean, 
so  ist  die  grössere  Anzahl  daselbst  beobachteter  Südlichter  keinen- 
falls  eine  Zufälligkeit,  sondern  geradezu  eine  Naturnotwendigkeit. 
Nahezu  alle  Entdeckungsfahrer  nach  dem  südlichen  Eismeere  er- 
blickten dort  die  Aurora,  während  im  Atlantischen  Ozean  an  der 
Grenze  des  Eismeeres  sie  nur  Ross  im  Februar  1843  bemerkte.  Zur 
gleichen  Jahreszeit  besuchten  diese  Gebiete  Bellingshausen  (1820), 
Weddell  (1825),  Biscoe  (1831),  Dumont  d'Urville  (1843),  aber  keiner 
dieser  Forscher  erwähnt  das  Südlicht,  obwohl  in  den  Februar  und 
März  die  Hauptentwicklung  der  Aurora  fällt 

In  Südgeorgien  wurde  während  des  Aufenthaltes  der  deutschen 
Astronomen  (1882  —  1883)  die  Aurora  nicht  beobachtet,  wenn  sie 
auch  an  einigen  Tagen,  wo  sie  in  schönstem  Glänze  in  Australien 
auftrat,  durch  Störungen  der  magnetischen  Elemente  sich  bemerkbar 
machte.  Auf  den  Falklands-,  Südshetlands-  und  Südorkney-Inseln 
wurde  sie  noch  nicht  bemerkt,  wie  auch  die  französischen  Gelehrten 
in  Orange -Bai  am  Kap  Horn  während  ihres  Aufenthaltes  die  Ent- 
wicklung einer  Aurora  australis  niemals  konstatieren  konnten. 

Von  den  wenigen  Beobachtungen  in  mittlem  Breiten  des  Atlan- 
tischen Ozeans  stammt  eine  von  Kapitän  Brinck  vom  Schiffe 
»Elisabeth«,  der  unter  41°  S  und  54°  W  um  9h  abends  am 
9.  Januar  1891  einen  hellen  Schein  im  Süden  sah,  der  die  halbe 
Himmelskugel  erleuchtete.  Vermutlich  war  dies  ein  Südlicht.  Eine 
andere  Beobachtung  ist  die  vom  2.  Juli  1860  unter  30°  S  29°  W, 
doch  fehlen  über  dieselbe  alle  nähern  Angaben.  Von  St  Helena 
erwähnt  Sabine  nur  eine  einzige  Entwicklung,  während  in  Rio 
Janeiro  mehrere,  zwar  aus  dem  vorigen  Jahrhunderte,  aufgezeichnet 
sind.  Ein  Hauptverkehrsweg  des  Welthandels  führt  endlich  seit 
100  Jahren  an  der  Ostküste  Südamerikas,  so  dass,  wenn  die 
Aurora  daselbst  häufig  auftreten  würde,  immerhin  einige  Notierungen 
vorliegen  würden.  Auch  der  östliche  Teil  des  südamerikanischen 
Kontinentes  scheint  von  Südlichtern  frei  zu  sein,  wie  sich  an  der 
Hand  der  Publikationen  der  Anales  de  la  Oficina  meteorolögica 
Argentina  ergiebl.  An  Tagen,  wo  sich  in  Australien  die  Aurora  in 
grösster  Pracht  zeigte,  war  trotz  klaren  Wetters  unter  nahezu  gleicher 
Breite  die  Aurora  hier  nicht  sichtbar. 

Die  Grenze  für  das  Auftreten  des  Südlichtes  in  Südamerika 
bilden  die  Kordilleren  und  ihre  Fortsetzung  nach  Feuerland. 

Weder  in  der  Magellanstrasse,  noch  in  der  Strasse  von  Le  Maire, 
so  oft  diese  auch  von  wissenschaftlichen  Reisenden  durchfahren 
wurden,  ist  jemals  eine  Aurora  australis  beobachtet  worden.  Erst 
beim  Kap  Horn  und  westlich  von  demselben  tritt  das  Südlicht  in 
Erscheinung.  Vom  Kap  Horn  selbst  liegen  zahlreiche  Beobachtungen 
vor,  speziell  erschienen  bei  klarem  Wetter  prächtige  Entfaltungen 
des  Südlichtes.  Nordwestlich  vom  Kap  Horn,  zu  Tierra  del  Fuego 
unter  68°  34'  W  und  54°  53'  S   wurde  in  dem  Zeiträume  vom 
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1.  Januar  1876—1884  nur  eine  Aurora  bemerke  Beim  Eintritte 
in  den  Grossen  Ozean  mehren  sich  die  Beobachtungen,  doch  sind, 
wenn  man  von  den  wenigen  chilenischen  absieht,  dieselben  fast  nur 
auf  höhere  Breiten  beschränkt 

Nachdem  wir  die  Grenzen  der  Sichtbarkeit  des  Südlichtes  fest- 
gelegt haben,  kommen  wir  zu  den  Gürteln  der  Hauptentwicklung 
der  Aurora. 

Ein  Kreis,  der  vom  magnetischen  Südpol  etwa  38°  entfernt  ist, 
schliesst  das  Gebiet  der  zahlreichern  Südlichtentwicklungen  ein. 
Innerhalb  dieses  Gebietes  ist  jedoch  die  Verteilung  eine  ungleich- 
massige. 

Südlich  des  Polarkreises  wurde  die  Aurora  nur  von  Bellings- 
hausen (25./2.  1820),  von  Walker  bei  Wilkes  Expedition  (23./3.  1839), 
von  Borchgrevink  (17./2.  1895)  und  von  Ross  beobachtet  Die 
ziemlich  zahlreichen  Beobachtungen  des  letztern  fallen  von  Ende 
Februar  bis  Anfang  März  der  Jahre  1841,  1842  und  1843.  Die 
Beobachtungsorte  liegen  sämtlich  auf  der  östlichen  Halbkugel.  Es 
kann  daher  über  die  Grenzen  der  Sichtbarkeit  des  Südlichtes  inner- 
halb der  kalten  Zone  Bestimmtes  nicht  gesagt  werden. 

Zwei  Gürtel  stärkerer  Entwicklung  grenzen  sich  ausserhalb 
des  Polarkreises  ab,  von  welchen  der  innere  nur  unvollständig  be- 
stimmt werden  kann  und  sich  wohl  auch  noch  in  die  kalte  Zone 
ausdehnt.  Er  beginnt  beim  40.  Längengrade  Ost  und  endet  über 
Osten  laufend,  bei  100°  West,  beim  Polarkreise  anfangend  und 
beim  70.  Parallel  endend.  Dieses  sichelförmige  Zweieck  hat  seine 
grösste  Ausdehnung  nach  Süden  bis  zum  57.  Breitekreise  zwischen 
110  und  150°  Ost 

Der  zweite  Gürtel  beginnt  beim  Polarkreise  zwischen  0  und 
90°  West  und  dehnt  sich  ostwärts  und  westwärts  nach  Süden  hin 
in  einer  Breite  von  ca.  5°  bis  zum  45.  Parallelkreise  aus,  zwischen 
80  und  160°  Ost  die  Gebiete  um  den  45.  Breitekreis  auffällig 
umfassend. 

Die  Zentren  der  Gürtel  liegen  auf  der  östlichen  Halbkugel,  wie 
auch  dort  die  Maximalentwicklung  des  Südlichtes  erfolgt. 

Die  hier  gezogenen  Grenzlinien  sind  aus  den  Häufigkeitszahlen 
der  im  Kataloge  angeführten  Südlichter  geschätzt  Ein  streng  rech- 
nerisches Verfahren  zur  Festlegung  derselben  kann  erst  auf  Grund 
eines  vergrösserten  Beobaehtungsmateriales  erfolgen,  und  dürften  dann 
unsere  Kurven,  die  jedenfalls  Kreise  nicht  sind,  wahrscheinlich  eine 
Umänderung  erfahren. 

Bisweilen  erstreckt  sich  die  Lichtentwicklung  bis  an  den  Wende- 
kreis und  über  denselben  hinaus. 

Die  aus  dem  Jahre  1730  verzeichnete  Beobachtung  eines  Süd- 
lichtes im  Südosten  der  Gegend  von  Sinm  dürfte  daher  als  ein 
echtes  Südlicht  aufzufassen  sein. 

Die  Ursache  dieser  unglcichmässigen  Verteilung  muss  in  der 
Lage  des  magnetischen  Süd|K>les,  bezw.  in  der  des  Endpunktes  der 
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magnetischen  Axe  der  Erde  gesucht  werden.  Für  1885  wurde  die 
Lage  des  magnetischen  Südpoles  wie  folgt  angenommen:  <p  = 
73° 39'  S,  X  =  146°  15'  O;  des  Endpunktes  der  magnetischen  Axe 
der  Erde  unter:  9?  =  78°20'  S,  >l=  112043'O.  (Neumayer,  Atlas 
des  Erdmagnetismus,  p.  10,  19.)  Um  diese  Punkte  herum  ist  die 
Erscheinung  der  Aurora  nach  beiden  Seiten  hin  gleichmässig  verteilt, 
so  dass  demnach  die  Entwicklung  des  Südlichtes  im  Osten  eine 
stärkere  sein  muss  als  im  Westen.  Die  geographische  Lage  des 
magnetischen  Südpoles  macht  es  daher  auch  verständlich,  dass  in 
Südwestaustralien  die  Aurora  so  häufig,  im  südlichen  Atlantischen 
Ozean  dagegen  so  gut  wie  gar  nicht  beobachtet  worden  ist.  Lokal- 
einflüsse auf  die  Bildung  des  Südlichtes  dürften  dabei  nicht  ausser 
acht  zu  lassen  sein.  Zu  diesen  mag  die  Eisbildung  und  die  Ver- 
teilung der  Treibeismassen  gehören,  wie  ja  auch  zwischen  der  Häufig- 
keit der  Nordlichter  und  der  mehr  oder  minder  mächtigen  Eisbedeckung 
des  nördlichen  Atlantic,  bezw.  des  Eismeeres  ein  Zusammenhang  zu 
bestehen  scheint.« 

Was  die  jahreszeitliche  Verteilung  des  Südlichtes  anbelangt,  so 
findet  Verf.  dafür  zwei  Maxima,  ein  grösseres  im  März  und  ein 
kleineres  im  Oktober.  Das  Hauptminimum  liegt  im  Juni,  da* 
sekundäre  im  November. 

20.  Optische  und  akustische  Erscheinungren. 

Durchsichtigkeit  der  Luft  und  Fernsicht.  Regelmässige 
Beobachtungen  über  die  Durchsichtigkeit  der  Luft,  d.  h.  den  Grad 
der  Deutlichkeit,  mit  welchem  sich  entfernte  Berge  oder  dergleichen 
von  einem  bestimmten  Punkte  aus  zeigen,  sind  bis  jetzt  nur  ver- 
hältnismässig sehr  wenig  angestellt  oder  doch  bekannt  geworden,  so 
interessant  auch  immer  die  Resultate  sein  dürften,  die  sich  aus  den 
Diskussionen  langjähriger  Aufzeichnungen  dieser  Art  ergeben  würden. 
Zu  denjenigen  Stationen,  an  welchen  derartige  Aufzeichnungen  seit 
vielen  Jahren  gemacht  werden,  gehört  das  im  südlichen  Schwarz- 
walde in  1000  m  Höhe  gelegene  Höchenschwand.  Dr.  Schultheis 
in  Karlsruhe  hat  diese  Beobachtungen  bearbeitet1). 

Höchenschwand  liegt  im  südöstlichen  Schwarzwalde  vollkommen 
frei  auf  einer  sanft  bis  zu  dem  13  km  entfernten  Rheinthale  gegen 
Süden  sich  senkenden  Hochfläche,  die  von  den  tief  eingeschnittenen 
Thälern  der  Hauensteiner  Alb  auf  der  westlichen  und  der  Schwarza, 
sowie  der  Schlucht  auf  der  östlichen  Seite  scharf  abgegliedert  ist 

Das  ganze  Alpenpanorama,  das  sich  allerdings  nicht  sehr  oft 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zeigt,  umfasst  einen  Sehwinkel  von 
etwa  120u;  selbst  wenn,  wie  dies  meistens  der  Fall  ist,  nur  ein 
mehr  oder  minder  grosser  Teil  der  Alpenkette  gesehen  werden  kann, 
so  ist  dies  doch  immer  von  besonderem  Reize,  weil  sich  die  schnee- 

1)  Verhandlungen  des  natnrw.  Vereins  in  Karlsruhe  Bd.  12.  Metero- 
logische Zeitschrift  1S96.  Dezember. 
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bedeckten  Berge  scheinbar  unvermittelt  ohne  Vordergrund  am 
Horizonte  erheben.  Die  berühmte  Alpenaussicht  zieht  auch  alljährlich 
einen  Teil  des  großen  Stromes  von  Reisenden,  der  im  Sommer  den 
Schwarzwald  durchflutet,  nach  dem  sonst  unscheinbaren  Pfarrdorfe; 
leider  zeigen  sich,  wie  die  folgenden  Ausführungen  darthun  werden, 
die  Berge  gerade  in  der  Hauptreisezeit  am  seltensten  und  jeweils 
nur  für  kurze  Zeit. 

Die  Aufzeichnungen  reichen  bis  zum  Jahre  1875  zurück,  indessen 
hat  Dr.  Schultheiss  seine  Untersuchungen  auf  die  Zeit  von  1884  ab 
beschränkt,  weil  seitdem  die  Beobachtungen  von  der  nämlichen  Per- 
sönlichkeit angestellt  wurden,  das  Material  also  homogener  ist. 

In  Höchenschwand  wird  nicht  nur  die  Häufigkeit,  sondern  auch 
der  Grad  der  Sichtbarkeit  der  Alpen,  und  zwar  nach  drei  Ab- 
stufungen, die  mit  Indizes  0,  1,  2  in  das  Tagebuch  eingetragen 
werden,  aufgezeichnet;  ausserdem  wird  auch  der  seltener  eintretende 
Fall  eigens  aufgeführt,  wenn  nur  die  Alpengipfel  gesehen  werden 
können.  Die  Unterscheidung  nach  den  drei  Graden  lässt  sich 
leichter  treffen,  als  es  den  Anschein  hat,  wenn  auch  natürlich  das 
Mass  der  Durchsichtigkeit  der  Luft  eine  ganze  Reihe  Stufen  durch- 
laufen kann.  Besonders  charakteristisch  ist  der  dritte  Grad,  wenn 
die  Alpen  besonders  klar  und  deutlich  zu  sehen  sind ;  in  eigentüm- 
lichen kalten  Farben  liegt  dann  die  Alpen  kette  vor  den  Blicken 
des  Beschauerg,  während  bei  schwächern  Graden  der  Sichtbarkeit 
die  Töne  wärmer,  besonders  beim  Sonnenuntergänge  sind.  Welchen 
Grad  von  Klarheit  die  Luft  in  der  Höhe  erreichen  kann,  davon 
konnte  ich  mich,  bemerkt  Dr.  Schultheiss,  bei  meinem  ersten  Besuche 
in  Höchenschwand,  zu  dem  mich  der  Weg  in  jedem  Sommer  behufs 
Visitation  der  dortigen  meteorologischen  Station  führt,  überzeugen. 
Während  des  ganzen  Tages  lag  die  Alpenkette  in  wunderbarer 
Klarheit  da;  gegen  Abend  konnte  man  mit  unbewaffnetem  Auge 
den  Gasthof  auf  dem  mehr  als  50  km  in  der  Luftlinie  entfernten 
Ütliberge  bei  Zürich  erkennen,  und  mit  einem  durchaus  nicht  stark 
vergrössernden  Fernrohre  Hessen  sich  die  Fenster,  besonders  gut  die- 
jenigen, in  welchen  sich  die  untergehende  Sonne  spiegelte,  zählen. 

In  den  zwölf  untersuchten  Jahren  waren  die  Alpen  1126  mal 
sichtbar,  darunter  130  mal  besonders  schön,  im  Durchschnitte  im 
Jahre  also  94,  bezw.  55  mal. 

In  den  einzelnen  Jahren  ergaben  sich  folgende  Zahlen: 

Häufigkeit  von  ...  .  1875  76  77  79  79  80  81  82  83  94 
Alpenaussicht  Uberhaupt  .  91  111  135  108  126  111  109  105  50  82 
Bes.  schöner  AI  penanstacht       ?      ?    24    30    36    11     U      12  — 

Häufigkeit  von  .  .  .  .  1S85  86  87  89  89  90  91  92  93  94 
Alpenaussicht  Uberhaupt  .  100  83  7fi  114  103  III  116  94  92  105 
Bes.  schöner  Alpenaussicht       3    11      1     18    11     13    28    24  12  3 

Bevor  Dr.  Schultheiss  auf  die  Häufigkeit  der  Alpenaussicht 
von  Höchensehwand  näher  eingeht,  untersucht  er,  unter  welchen 
Witterungsverhältnissen  sie  sich  zeigt.   Da  es  sich  gleich  zu  Beginn 
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der  Arbeit  herausgestellt  hatte,  dass  es  vorwiegend  zwei  Witterungs- 
typen sind,  bei  welchen  sich  die  Berge  zeigen,  nämlich  Föhnsituation 
und  Antizyklone,  so  hat  er  die  Aufgabe  etwas  beschrankt,  indem  er 
nur  den  dritten  Grad  der  Durchsichtigkeit  heranzog.  Alle  Tage,  an 
denen  die  Beobachter  Alpen  aufgezeichnet  hatten,  hat  er  auf  die 
Witterungsverhältnisse  hin  genau  untersucht  Aus  den  Wetterkarten 
lässt  sich  wohl  in  den  meisten  Fällen  leicht  erkennen,  ob  Föhn 
möglich  war  oder  nicht;  leider  verzeichnen  aber  die  schweizerischen 
Stationen  nicht  immer,  ob  solcher  auch  wirklich  eingetreten  ist. 
Billwiller  bemerkte  dem  Verfasser  gegenüber  in  Erwiderung  auf 
eine  Anfrage,  dass  das  Eintreten  von  Südwind  und  stärkeres  Sinken 
der  relativen  Feuchtigkeit  in  Altdorf,  sowie  südöstliche  Winde  auf 
dem  Säntis  meist  untrügliche  Zeichen  dafür  seien,  dass  wenigstens 
im  Reussthale  Föhn  wehe;  dass  dieser  nicht  nur  durch  die  tiefern 
atlantischen  Depressionen,  sondern  auch,  worauf  früher  Erk  und  in 
neuerer  Zeit  wieder  Billwiller  und  Pernter  hingewiesen  haben,  durch 
flache,  im  Alpenvorlande  hinziehende  Teilminima  hervorrufen  wird, 
erwähnt  Dr.  Schultheiss  der  Vollständigkeit  halber. 

Als  im  Bereiche  einer  Antizyklone  gelegen,  hat  er  das  Beob- 
achtungsgebiet nur  dann  angenommen,  wenn  sich  auf  den  Höben 
die  charakteristischen  Anzeichen  des  sinkenden  Luftstromes:  geringe 
Stände  der  relativen  Feuchtigkeit  und  in  der  kältern  Jahreszeit 
Temperaturumkehrung,  haben  erkennen  lassen ;  wann  letzteres  ein- 
getreten ist,  liess  sich  leicht  aus  den  von  ihm  selbst  seit  1887  für 
die  monatlichen  Berichte  gezeichneten  Diagrammen  über  den  Verlauf 
der  Temperatur  für  jeden  Monat  und  für  verschiedene  badische 
Stationen,  unter  denen  sich  auch  Höchenschwand  befindet,  ent- 
nehmen. Aus  frühern  Jahren  sind  solche  Diagramme  nicht  vor- 
handen. Dr.  Schultheiss  hat  deshalb  die  weitere  Vereinfachung  ein- 
treten lassen,  dass  er  nur  die  Jahre  1887  —  1894  untersucht  hat, 
um  die  zeitraubende  Arbeit  etwas  abzukürzen. 

Das  Ergebnis  der  Untersuchung  ist  folgendes :  Besonders  schöne 
Alpenaussicht  wurde  verzeichnet  in  Höchensehwand 

Jan.  Febr.  Mar*  April  Mai  Juni  Juli  Aug.  S«pt.  Okt.  Not.  Dm.  Jahr 
im  Bar.  Maximum  .8     4     4      II      1     1     1     3     4    13   22  63 
bei  Föhn  i.d.  Schweiz  1     4     i»     24—  —     225     4     4  37 
in  zweifelh.  Fällen.—   —     1      2     2     i   —  —  —    3  2—11 

Als  zweifelhafte  Fälle  sind  solche  bezeichnet,  an  welchen  ein 
Zusammenhang  mit  der  Luftdruckverteilung  nicht  gefunden  werden 
konnte. 

Alpenaussicht  tritt  demnach  wesentlich  häufiger  im  Bereiche 
eines  Hochdruckgebietes  als  bei  Föhn  ein.  Entsprechend  der  be- 
kannten Häufigkeit  und  Beständigkeit  der  barometrischen  Maxima 
ist  auch  die  durch  sie  bedingte  grössere  Durchsichtigkeit  der  Luft 
am  häufigsten  in)  Winter  und  im  Herbste,  am  seltensten  im  Früh- 
jahre und  im  Sommer.  Alpenaussicht  hervorgerufen  durch  Föhn  tritt 
selten  im  Sommer,  ziemlich  gleich  oft  dagegen  in  den  übrigen  Jahres- 
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Zeiten  ein,  was  unverkennbar  mit  den  durch  Hann's  Arbeiten  zur 
Genüge  bekannten  Zahlen  für  die  Häufigkeit  dieser  Naturerscheinung 
im  Zusammenhange  steht 

Den  mitgeteilten  Zahlen  ist  Wichtigkeit  beizumessen,  denn  sie 
zeigen,  dass  in  90  %  aller  Fälle  eine  besonders  schöne  Alpenaussicht 
von  Höchenschwand  aus  mit  einer  abwärts  gerichteten  Bewegung 
der  Luft  zusammenfällt,  und  zwar  ist  in  57  %  der  Fälle  die  ganze 
Luftmasse  über  dem  Beobuchtungsgebiete,  in  33%  nur  längs  der 
Bergseiten  im  Sinken  begriffen.  »Ohne  Zweifel  wird  dadurch  ein 
Teil  der  feinern  Staubpartikelchen,  welche  sonst  die  Luft  mehr  oder 
minder  undurchsichtig  machen,  in  die  Tiefe  geführt.  Wie  leicht  diese 
Stäubchen  den  Luftbewegungen  folgen,  und  wie  stark  ihre  Menge 
an  einem  Orte  innerhalb  kurzer  Zeit  wechseln  kann,  dafür  liessen 
sich  aus  den  mit  bewunderungswürdiger  Geduld  ausgeführten  Unter- 
suchungen von  Aitken  eine  Reihe  von  Belegen  bringen.  Aitken 
findet  z.  B.  bei  seinen  Beobachtungen  auf  Rigikulm,  dass  die  von 
den  Alpen  her  wehende  Luft  ganz  wesentlich  staubärmer  als  die 
aus  der  Ebene  emporsteigende  ist;  denn  während  im  ersten  Falle 
die  Stäubchenzahl  zwischen  421  und  1305  in  1  ccm  schwankt, 
nimmt  sie  im  zweiten  bis  575G  zu.  Bemerkenswert  ist  auch  die 
scharf  ausgesprochene  tägliche  Periode  des  Staubgehaltes  der  Höhen- 
luft. Nach  Untersuchungen  auf  dem  Ben  Nevis  ist  dieselbe  folgende: 

1»  4»  7*  10»  1p  4p  7p  10p  Mitt. 
Staubteilchen  in  1  ccm   736   526   570    551    950  1438  1035  1029  854 

Diese  Zahlen  erläutern  deutlich  eine  Erscheinung,  welche  jedem, 
der  in  den  Alpen  oder  in  dem  Vorlande,  z.  B.  in  München,  lebt, 
gut  bekannt  sind,  nämlich  die  Erscheinung,  dass  auch  an  klaren 
Tagen  von  Mittag  an  die  Berge  immer  duftiger  und  weniger  sichtbar 
werden,  so  dass  man  deutliche  Alpenaussicht,  von  Föhnwettcr  ab- 
gesehen, eigentlich  nur  in  den  Morgen-  und  mitunter  auch  in  den 
Abendstunden  geniessen  kann.  Die  etwa  um  die  Mittagszeit  ein- 
setzenden, gegen  die  Berge  anblasenden  Lokalwinde  führen  den  Staub 
des  Vorlandes  in  die  Höhe  und  verursachen  dadurch  den  mehr  oder 
weniger  verhüllenden  Duft,  der  zwar  dem  Künstler  wegen  seines 
warmen  Tones,  nicht  aber  dem  Vergnügungsreisenden  willkommen 
ist.  Die  von  Aitken  mitgeteilte  Zahlenreihe  zeigt  deutlich  die  rasche 
Zunahme  der  Staubteilchen  am  Nachmittage,  sowie  deren  Abnahme 
in  den  Nacht-  und  Morgenstunden  entsprechend  den  von  den  Bergen 
wegblasenden  Bergwinden.  In  Höchenschwand  werden  über  die 
Tageszeiten,  zu  welchen  die  Alpen  sichtbar  sind,  erst  in  jüngster 
Zeit  Aufzeichnungen  gemacht,  so  dass  ein  ziffermässiger  Beleg  für 
die  tägliche  Periode  der  Sichtbarkeit  der  Alpen  nicht  erbracht 
werden  kann.« 

»Meine  Behauptung,«  fährt  Dr.  Schultheis*  fort,  »dass  besonders 
schöne  und  jedenfalls  Alpenaussicht  überhaupt  in  den  meisten  Fällen 
dadurch  zu  stände  kommt,  dass  durch  absteigende  Bewegung  die 
trübenden  Staubteilchen  in  die  Tiefe  gebracht  werden,  erfährt  also 
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durch  die  Aitken'schen  Untersuchungen  volle  Bestätigung.  Immerhin 
verbleiben  noch  volle  10$  aller  Fälle,  in  welchen  Alpenaussicht 
dadurch  eine  Erklärung  nicht  erfährt ;  ich  glaube  im  folgenden  zeigen 
zu  können,  dass  diese  teilweise  mit  der  staubreinigenden  Eigenschaft 
der  Niederschläge  in  Zusammenhang  gebracht  werden  können. 

Es  erübrigt  nur  noch,  einiges  statistische  Material  über  die 
Häufigkeit  der  Alpenaussicht  und  dann  über  deren  Zusammenhang 
mit  Niederschlägen  anzufügen.  Um  von  der  ungleichen  Länge  der 
einzelnen  Monate  unabhängig  zu  sein,  gebe  ich  nachstehend  nicht 
die  Häufigkeitszahlen  selbst,  sondern  die  Wahrscheinlichkeit  einer 
Alpenaussicht  von  Höchenschwand  aus. 

Jen.  Febr.  M&n  April  Mai  Juni  JuU  Aug.  Sept  Okt.  Not.  Des.  Jahr 
Alpen  überhaupt  0.45  0.35  0.24  0.19  0.23  0.17  0.11  0.13  0.22  0.31  0.30  0.40  0.26 
nur  Alpen2  .    .  0.03  0.03  0.04  0.02  0.03  0.01  0.01  0.01  0.02  0.04  0  05  0.06  0.03 

Winter  Frühling  Sommer  Herbst 

Alpen  überhaupt   0.41  0.22  0.13  0.28 

nur  Alpen«   0.04  0.03  0.01  0.04 

Die  scharf  ausgesprochene  jährliche  Periode  in  der  Häufigkeit 
der  Alpenaussichten  ist  nach  dem  Vorhergehenden  leicht  verständlich. 
Die  Mehrzahl  der  Fälle  tritt  im  Bereiche  von  Antizyklonen  ein ; 
entsprechend  deren  grösserer  Häufigkeit  und  Verharrungstendenz  in 
der  kältern  Jahreszeit  entfällt  auf  diese  das  Maximum,  während  auf 
die  warme  Jahreszeit,  wo  nur  vorübergehend  barometrische  Maxima 
zur  Herrschaft  kommen,  das  Minimum  trifft;.  Am  ungünstigsten  sind 
die  Hauptreisemonate  Juli  und  August,  in  welchen  die  Wahrschein- 
lichkeit einer  Alpenaussicht  3— 4 mal  so  gering  ist  als  im  Dezember 
und  Januar.  Auf  etwa  neun  Alpenaussichten  kommt  im  Jahres- 
mittel eine  besonders  schöne  und  klare;  eine  solche  ist  verhältnis- 
mässig am  seltensten  (17: 1)  im  Juni,  dem  Hauptregenmonate,  wiewohl 
man  glauben  sollte,  dass  die  vielen  Niederschläge  staubreinigend 
wirken  müssten;  verhältnismässig  am  häufigsten  im  März  und  im 
November  (6:1);  merkwürdigerweise  ist  gerade  letzterer  Monat  der- 
jenige, welcher  in  tiefern  Lagen  die  stärkste  Bewölkung  aufzuweisen  hat. 

Schon  beim  Ausziehen  aus  den  Beobachtungstabellen  ist  auf- 
gefallen, dass  die  Alpenaussicht  von  Höchenschwand  aus  recht  häufig 
in  Gruppen  von  zwei  und  mehr  Tagen  auftritt,  ich  habe  deshalb 
folgende  Zusammenstellung,  die  nicht  ohne  Interesse  ist,  gemacht: 

Anzahl  der  Gruppen  von  Tagen  mit  Alpenübersicht 

(1883  —  1894) 

mit         2       8       4      6      «      7      8      9     10   14        Ine-         Prot.  »Uer 


Tage 


FUle  von 


Tage 


Winter    ..  37  23  11    11    9  1     2  —  1     1     343  79.0 

Frühling  .    .  35  14  6     3  —  —   —   —  —   —     151  62.1 

Sommer    ..21  5  5     2—  —  —   —  —  —      87  59.2 

Herbst     .    .  41  13  12     6    1  —     1    —  —  —     213  70.5 

Insges.  Taere2t>6  165  136  110  60  7  24  —  10  14  794  70.5 
In  Proz.  aller 

Fällev.Alpen-  - 

aussieht   .    .23.814.7  12.1  9  8  5  :i  4.9 
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Nahezu  drei  Viertel  aller  Fälle  von  Alpenaussichten  treten 
demnach  nicht  vereinzelt,  sondern  jeweils  mindestens  zwei  Tage 
hintereinander  auf.  Die  Gruppenbildung  ist  am  schwächsten  im 
Sommer  und  darnach  im  Frühjahre,  am  stärksten  im  Winter  und 
Herbste.  In  der  warmen  Jahreszeit  hält  eine  Alpenaussicht  nur  selten 
drei  oder  mehr  Tage  an,  während  dies  in  der  kältern  noch  recht 
häufig  eintritt;  einmal  waren  die  Berge  10,  einmal  sogar  14  Tage 
hintereinander  sichtbar.  Man  erkennt  unschwer  in  diesen  Verhält- 
nissen wieder  die  grosse  Verharrungstendenz  der  die  Durchsichtigkeit 
der  Luft  vorzugsweise  veranlassenden  barometrischen  Maxima  im 
Winter  und  Herbste,  gegenüber  ihrer  Unbeständigkeit  in  den  übrigen 
Jahreszeiten. 

Es  ist  von  Interesse,  die  Witterungsverhältnisse  der  erwähnten 
14  Tage,  während  welcher  der  Beobachter  in  Höchenschwand  die 
Alpen  beständig  gesehen  hat,  näher  zu  verfolgen ;  es  sind  dies  die 
Tage  vom  28.  Dezember  1889  bis  10.  Januar  1890.  Am  27.  Dezember 
hatte  sich  die  Luftdruckverteilung  so  gestaltet,  dass  ein  barometrisches 
Maximum  den  Nordosten  des  Erdteiles  mit  einem  Kerne  über  den 
russischen  Ostseeprovinzen  bedeckte,  während  sich  eine  Depression 
über  dem  Mittelmeere  befand ;  da  ein  beträchtliches  Luftdruckgefälle 
vorhanden  war,  so  wehten  lebhafte  nordöstliche  Winde,  welche  die 
Temperatur  zum  raschen  Sinken  brachten.  Vom  nächsten  Tage  an 
senkte  sich  der  Kern  des  hoben  Druckes  südwärts,  und  gleichzeitig 
gewann  er  westwärts  an  Raum;  unser  Beobachtungsgebiet  lag  zwar 
nur  am  Rande  der  Antizyklone,  doch  machte  sich  deren  absteigender 
Luftstrom  zeitweise  geltend,  denn  es  wurde  in  Höchenschwand  relativ 
warm.  Eigentliche  Temperaturumkehrung  konnte  aber  nicht  fest- 
gestellt werden ;  diese  trat  erst  vom  1.  Januar  an  auf,  als  in  der 
Folge  das  mit  seinem  Kerne  über  Südosteuropa  verharrende  baro- 
metrische Maximum  voll  zur  Herrschaft  kam.  Am  genannten  Tage 
war  bereits  das  Tagesmittel  der  Temperatur  gleich  dem  der  rund 
900  m  tiefer  gelegenen  Station  Karlsruhe,  und  in  den  folgenden 
Tagen  blieb  es  erheblich  —  bis  zu  l1^0  —  darüber.  Im  Laufe 
des  10.  trat  ein  Witterungsumschlag  ein. 

Bezeichnenderweise  hat  nun  der  Beobachter  bis  zum  1.  Januar, 
also  in  der  Zeit,  in  welcher  die  der  Antizyklone  eigentümliche, 
abwärts  gerichtete  Luftbewegung  nur  schwach  ausgebildet  war,  bloss 
die  Gipfel  der  Alpen  kette,  und  erst  vom  2.  an  hat  er  die  Berge  bis 
tiefer  herab  gesehen ;  es  ist  also  die  Sichtbarkeit  der  Alpen  zeitlich 
mit  dem  Augenblick  zusammengetroffen,  in  dem  sich  der  sinkende 
Luftstrom  in  seiner  vollen  Entwicklung  eingestellt  hat.  Das  Ein- 
treten der  vollen  Alpenaussicht  kann  nicht  wohl  damit  in  Zusammen- 
hang gebracht  werden,  dass  etwa  Niederschläge  die  Luft  reingewaschen 
haben;  denn  der  letzte  Regen  war  am  27.  Dezember  gefallen.  Im 
Hinblicke  auf  weiter  unten  folgende  Ausführungen  bemerke  ich,  dass 
der  28.  Dezember  1889  ein  Samstag,  der  2.  Januar  ein  Donnerstag 
gewesen  ist. 

22» 
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Ohne  Zweifel  besitzen  die  Niederschläge  die  Eigenschaft,  die 
Luft  von  Staub  zu  reinigen,  es  ist  aber  durchaus  nicht  entschieden, 
bis  zu  welchem  Grade  dies  der  Fall  ist.  Wahrscheinlich  werden 
aber  nur  die  grobem  mechanischen  Verunreinigungen  der  Luft,  ins- 
besondere die  Rauchteilchen,  zum  grossem  Teile  zum  Boden  geführt, 
in  geringerem  Masse  wohl  auch  die  feinem,  zumal  wenn  sie  als 
Kerne  bei  der  Kondensation  des  Wasserdampfes  zur  Verwendung 
gekommen  sind,  doch  müssen  bei  ihrem  massenhaften  Vorhandensein 
doch  immer  noch  viele  zurückbleiben. 

Um  nun  festzustellen,  ob  ein  Einfluss  der  Niederschläge  auf 
die  Durchsichtigkeit  der  Luft  nach  den  Höchenschwander  Beobach- 
tungen bestehe,  habe  ich  bei  jedem  Falle  von  Alpenaussicht,  sowie 
getrennt  auch  für  die  besonders  schöne  nachgesehen,  wann  der  letzte 
Niederschlag  gefallen  war.  Dabei  ist  immer  dann,  wenn  die  Alpen 
mehrere  Tage  hintereinander  sichtbar  waren,  immer  nur  der  erste 
Tag  berücksichtigt  worden ;  das  ziffernmäßige  Ergebnis  ist  folgendes: 


Häufigkeit  von  Alpenaussicht  überhaupt  (1883—1894) 

Prozent 


Letzter  Niederschlag 

WinU 

t  Frühling 

Sommer 

Herbot 

Jahr 

am  Tage  selbst  .... 

6.7 

6.0 

5.4 

4.4 

5.7 

1  Tag  vorher  

27.9 

26.7 

28.3 

32.9 

29.0 

2  Tage  >   

21.2 

26.0 

27.2 

21.7 

23.5 

3     »       »  ..... 

12.3 

16.7 

17.4 

13.0 

14.4 

4  »   

7.3 

87 

5.4 

5.0 

6.7 

5  »   

3.9 

2.0 

54 

3.7 

3.6 

6    »       »      und  mehr  . 

20.7 

14.0 

10.9 

19.3 

17.0 

Summe  aller  Fälle 

179 

150 

92 

161 

582 

Volle 

Alpenansicht 

Prozente 

LeUt«r  Niederschlag 

Winter  Frohling 

Sommer 

Herbat 

Jahr 

am  Tage  selbst  .... 

22 

9.4 

2.4 

3.9 

1  Tag  vorher  

17.4 

•i-i.O 

12.5 

29.3 

28.8 

2  Tage  »   

19.6 

21.9 

62.5 

17.1 

22.0 

3  *   

23.9 

;S.S 

25.0 

24.4 

22.8 

4     »  o   

8.7 

15.6 

12.2 

11.0 

5     »       »       .  ... 

21 

3.1 

2.4 

3.4 

6    »             und  mehr  . 

26.1 

6.3 

12.2 

15.0 

Summe  aller  Fälle 

46 

32 

8 

41 

127 

Wäre  der  Einfluss  der  Niederschläge  auf  die  Durchsichtigkeit 
der  Luft  so  gross,  als  man  gewöhnlich  annimmt,  so  müsste  dies 
sicher  in  den  oben  mitgeteilten  Zahlen  schärfer  zum  Ausdrucke 
kommen,  als  es  der  Fall  ist.  Wohl  ist  im  Jahresdurchschnitte  an 
mehr  als  der  Hälfte  der  Fälle  der  letzte  Niederschlag  höchstens 
zwei  Tage  vor  dem  Eintritte  der  Alpenaussicht  gefallen,  im  Sommer 
sogar  bei  61  % ;  doch  sind  die  Fälle,  in  denen  von  einem  Zurück- 
führen auf  vorangegangene  Niederschläge  nicht  mehr  die  Rede  sein 
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kann,  noch  recht  häufig.  Wie  sich  gezeigt  hat,  sind  eben  andere 
Faktoren  weit  mehr  massgebend. 

E9  ist  dann  weiter  untersucht  worden,  ob  sich  nicht  etwa  bei 
einer  der  typischen  Formen  der  Luftdruckverteilung,  unter  denen 
Alpenaussicht  auftritt,  ein  grösserer  Einfluss  der  Niederschlage  nach- 
weisen lasse,  als  bei  der  andern.  Aus  den  oben  angegebenen  Gründen 
habe  ich  mich  auch  hier  auf  die  besonders  grosse  Luftdurchsichtig- 
keit und  auf  die  Jahrgange  1887  — 1894  beschrankt  Es  ergießt 
sich  folgende  Zusammenstellung: 


Häufigkeit  voller  Alpenansicht  (1887  —  1894) 

Prozente 

LeUter  Niederschlag           im  Bar.- Max.  bei  Föhn  in  iweifelh&ftcn  FäUen 

am  Tage  selbst                            —  10.8  9.1 

1  Tag  vorher                              7.9  37.8  54.5 

2  Tage                                      27.0  8.1  27.3 

3  »                                          25.0  21.6  9.1 

4  *                                          14.3  5.4 

5  »                                           3.2  2.7  — 

6  »       »       und  mehr  .   .      22.2  13.5 

Summe  der  Fälle        63  37  11 


Unverkennbar  ist,  dass  bei  Föhn  die  Einwirkung  der  Nieder- 
schläge stärker  zum  Ausdrucke  kommt,  als  im  barometrischen 
Maximum,  eine  Erscheinung,  die  leicht  verständlich  ist  Die  Tabelle 
giebt  auch  Aufschluss  über  die  Fälle,  in  welchen  die  Alponaussicht 
entweder  gar  nicht  oder  wenigstens  nicht  mit  Sicherheit  auf  einen 
sinkenden  Luftstrom  zurückgeführt  werden  konnte,  d.  h.  wenn  im 
barometrischen  Maximum  weder  in  Höchenschwand,  noch  auf  dem 
Säntis  sich  die  Temperaturumkehrung  und  das  Sinken  der  relativen 
Feuchtigkeit  zeigte,  oder  wenn  bei  einer  Luftdruck  Verteilung,  bei 
welcher  Föhn  möglich  war,  dieser  in  Altdorf  fehlte.  In  allen  diesen 
früher  als  zweifelhaft  bezeichneten  Fällen  ist  die  Einwirkung  der 
vorangegangenen  Niederschläge  unverkennbar. 

Es  schien  mir  auch  angebracht,  das  Material  noch  zur  Beant- 
wortung der  Frage  auszunützen,  ob  wirklich  auf  Alpenaussicht  Regen 
folgen  müsse.  Es  ist  wohl  bekannt,  dass  dies  in  Alpenländern,  auch 
im  Schwarzwalde  und  am  Bodensee  als  untrügliche  Witterungsregel 
gilt;  dass  sie  aber  nicht  allgemeine  Giltigkeit  haben  kann,  ergiebt 
sich  schon  daraus,  dass  sich  in  nahezu  einem  Drittel  aller  Fälle  die 
Alpen  von  Höchenschwand  aus  jeweils  mindestens  vier  Tage  nach- 
einander zeigen.  Berücksichtigt  man  bei  einer  Gruppe  von  Tagen 
mit  Alpenaussicht  immer  nur  den  letzten,  und  lässt  man  alle  Tage 
ausser  acht,  an  denen  schon  unmittelbar  vorher  Niederschlag  gefallen 
ist,  so  ergiebt  sich  folgende  Zusammenstellung: 
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Häufigkeit  von  Alpenaussicht  überhaupt 

Prozente 


Xiedmehlng  Allt 

am  Tage  selbst 

1  Tag  später  . 

2  Tage  * 

3  »  *> 

4  »  3 

5  »       >      und  mehr 

Anzahl  der  Fälle 


Vinter 

Frühling 

Herb.t 

J»hr 

46.1 

28.7 

29.7 

29.6 

34.4 

17.1 

28.7 

28.4 

28.9 

25.2 

99 

12.4 

13.7 

8.9 

10.9 

8.6 

8.5 

7.4 

6.7 

7.9 

2.6 

3.9 

4.9 

7.4 

4.6 

15.8 

17.8 

16.0 

18.5 

17.1 

152 

129 

81 

135 

497 

Häufigkeit  voller  Alpenansicht 


Prozente 

Niederschlag  flUlt  Winter  Frühling  Bommtr  Herbit  Jahr 

am  Tage  selbst  ....  26.1  31.3  25.0  19.5  25.2 

1  Tag  später   17.4  25.0  12.5  19  5  19.7 

2  Tage   »    21.7  15  6  25.0  14.6  18.1 

3  »       =»    10.9  6.2  12.5  7.3  8.7 

4  »    2.2  9.4  12.5  19  5  10  2 

5  »             und  mehr  20.7  12.5  12.5  19.5  18.1 

Anzahl  der  Fälle  46  32  8  41  127 


Am  meisten  fällt  wohl  in  die  Augen,  dass  bei  besonders  schöner 
Alpenaussicht  viel  weniger  häufig  Niederschlag  am  Tage  selbst  oder 
am  folgenden  fällt,  als  bei  Alpenaussicht  überhaupt,  indem  sich  die 
Wahrscheinlichkeiten  etwa  wie  3 : 2  verhalten.  Also  gerade  grosse 
Durchsichtigkeit  der  Luft  hat  verhältnismässig  selten  Niederschlag 
in  unmittelbarem  Gefolge;  an  fast  1/8  aller  Fälle  stellt  sich  solcher 
erst  nach  mindestens  vier  Tagen  ein.  Ein  untrügliches  Witterungs- 
anzeichen ist  also  Alpenaussicht  nicht,  am  allerwenigsten  aber  eine 
besonders  klare.  Macht  man  aber  eine  Unterscheidung  der  einzelnen 
Fälle  nach  den  meteorologischen  Ursachen,  so  ergiebt  sich  doch  ein 
wesentlich  anderes  Bild;  ich  benutze  wieder  aus  den  oben  schon 
ausgeführten  Gründen  die  besonders  schöne  Alpenaussicht  in  den 
Jahren  1887  —  1894: 

Häufigkeit  voller  Alpenansicht 


Prozente 

Niederschlag  AUt             im  Bar. -Max.  bei  Föhn      in  sweifeUuiten  Fällen 

am  Tage  selbst                          9.5  56.8  36.4 

1  Tag  später                             20.6  13.5  9.1 

2  Tage                                     23.8  13.5  9.1 

3  »                                         9.5  8.1  9.1 

4  .                                           6.4  8.1  36.4 


5    »      ■■>       und  mehr  .   .      30.2  —  — 

Anzahl  der  Fälle        63  37  11 

Wie  leicht  verständlich,  igt  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  nach 
Alpenaussicht,  welche  durch  Fol  in  hervorgerufen  wird,  bald  Nieder- 
schlag fällt,  recht  gross.  Alpenaussicht  im  Gebiete  des  herabsinkenden 
Luftstromes  schliesst  dagegen  ziemlich  selten  mit  Niederschlag  ab.« 
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WasHerspiegelung  an  der  Oberfläche  des  Genfer  Sees1). 

Die  Ursache  der  Fata  morgana  ist  eine  Luftspiegelung,  die  an  der 
Berührungsfläche  zweier  Luftschichten  auftritt,  welche  eine  ver- 
schiedene Temperatur  besitzen.  Ähnliche  Wahrnehmungen  werden 
bei  der  Berührung  eines  Wasserspiegels  mit  der  Luft  gemacht,  wenn 
das  Wasser  und  die  Luft  in  der  Temperatur  verschieden  sind. 
Prof.  Forel,  der  sich  seit  Jahren  mit  der  Erforschung  des  Genfer 
Sees  beschäftigt,  hat  seit  langer  Zeit  schon  die  Erscheinung  der 
Wasserspiegelung  auf  der  Oberfläche  dieses  Sees  beobachtet  Der 
Genfer  See  eignet  sich  zu  solchen  Beobachtungen  besonders  gut,  weil 
seine  gebirgige  Umgebung  so  viel  scharfen  Charakter  besitzt,  dass 
es  nicht  schwer  halten  kann,  aus  den  im  Wasser  erscheinenden 
Bildern  das  landschaftliche  Original  wiederzuerkennen,  von  dem  sie 
ausgehen,  selbst  wenn  das  Bild  verzerrt  ist  oder  das  Original  ausser- 
halb des  Gesichtskreises  liegt.  Forel,  der  seine  Beobachtungen  am 
20.  Juli  1896  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  mitteilte, 
unterscheidet  zunächst  eine  doppelte  Art  der  Lichtbrechung  an  der 
Wasseroberfläche.  Die  Lichtbrechung  über  warmem  Wasser  tritt 
ein,  wenn  das  Wasser  wärmer  ist  als  die  darauf  liegende  Luft. 
Die  Erscheinungen  sind  folgende:  Der  Horizont  scheint  dem  Auge 
nahegerückt,  die  Wasserfläche  stärker  als  gewöhnlich  gewölbt;  über 
der  Linie  des  Horizontes  bemerkt  das  Auge  ein  ungewöhnliches 
Flimmern.  Endlich  bildet  sich  im  Wasser  ein  Spiegelbild  der  Um- 
gebung, das  sich  zu  den  abgebildeten  Objekten  symmetrisch  verhält. 
Dieser  Spiegel  giebt  eine  scheinbare  Reflexion  auch  von  Dingen,  die 
jenseits  des  Horizontes  liegen.  Die  Erscheinung  entspricht  also 
durchaus  der  Wüstenspiegelung.  Die  zweite  Art  ist  die  »Licht- 
brechung über  kaltem  Wasser«;  sie  tritt  ein,  wenn  das  Wasser 
kälter  ist  als  die  darüber  liegende  Luft,  Die  Erscheinungen  sind 
zum  Teil  umgekehrt  wie  bei  der  vorigen  Art  der  Brechung.  Der 
Horizont  scheint  in  die  Ferne  gerückt  und  gehoben,  die  Wasser- 
oberfläche konkav  eingesenkt  Sehr  entfernte  Gegenstände  tauchen 
auf,  die  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  in  Wirklichkeit  durch  die 
Rundung  der  Erde  dem  Blicke  entzogen  sein  würden;  Gegenstände, 
die  sehr  nahe  der  Wasseroberfläche  liegen,  erscheinen  in  vertikalem 
Sinne  stark  zusammengedrückt  Zwischen  diesen  beiden  Arten  der 
Lichtbrechung  tritt  nun  noch  die  Fata  morgana  auf  und  die  bisher 
noch  unerklärte  »Kaltwasserspiegelung«.  Letztere  zeigt  sich,  wenn 
die  Temperatur  des  Wassers  steigt  Sie  hat  dieselben  Charaktere 
wie  die  bei  der  Lichtbrechung  über  warmem  Wasser  auftretende 
Spiegelung,  nur  dass  das  im  Waaser  erscheinende  Bild  nicht  sym- 
metrisch zu  dem  Originale  ist,  es  ist  diesem  entgegengesetzt  orientiert, 
aber  in  der  Höhe  sehr  stark  verkleinert,  so  dass  zuweilen  die  Gegen- 
stande nur  ein  Drittel  so  hoch  sind,  wie  in  Wirklichkeit  Alle  diese 
Typen  sind  am  Genfer  See  zu  beobachten.    Forel  wählt  das  Bei- 
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spiel  eines  Frühlingstage*,  in  dessen  Verlauf  sich  infolge  der  auf- 
getretenen Temperaturveränderung  alle  Erscheinungen  nacheinander 
abspielen  können.  Ungefähr  um  6b  vormittags  ist  die  Luit,  die 
sich  während  der  Nacht  abgekühlt  Jiat,  kälter  als  das  Wasser.  Wir 
haben  also  die  Erscheinung  der  Lichtbrechung  und  Spiegelung  in 
warmem  Wasser.  Gegen  10 — 12 h  vormittags  ist  die  Temperatur 
der  Luft  so  weit  gestiegen,  dass  sie  die  des  Wassers  übertrifft.  Dann 
tritt  die  »Kaltwasserspiegelung«  ein.  Zwischen  2  und  4h  nachmittags 
wird  die  Lichtbrechung  plötzlich  verändert,  die  Aufwölbung  de* 
Wassers  geht  allmählich  in  eine  Einwölbung  über.  Es  erscheint  die 
Fata  morgana,  zuweilen  auch  die  sogenannte  Fata  brumosa,  aber 
nur  für  wenige  Minuten.  Nach  Forel's  Beobachtung  treten  diese 
Erscheinungen  nur  dann  auf,  wenn  nach  einem  ganz  stillen  Vor- 
mittage nachmittags  ein  leichter  Luftzug  geht.  Sobald  die  Fata 
morgana  verschwunden  ist,  erscheint  die  Lichtbrechung  über  kaltem 
Wasser  und  dauert  bis  in  die  Nacht.  Die  Folge  der  Wasser- 
epiegelung  ist  also  im  Verlaufe  des  Tages  diese:  Spiegelung  auf 
warmem  Wasser,  Spiegelung  auf  kaltem  Wasser,  Fata  morgana, 
Lichtbrechung  auf  kaltem  Wasser.  Die  Fata  morgana  nimmt  stets 
nur  einen  beschränkten  Teil  des  Horizontes  ein,  und  man  sieht 
daneben  zur  einen  Seite  die  Erscheinung  der  Kaltwasserspiegelung, 
auf  der  andern  Seite  die  Lichtbrechung  über  kaltem  Wasser  ohne 
Spiegel. 

Eine  rote  Stelle  mitten  in  einem  Regenbogen  hat  W.  Ekama 

beobachtet1).  Der  gewöhnliche  Regenbogen  war  von  7h  2m  bis 
7h  28 m  nachmittags  sichtbar  und  ein  Teil  des  zweiten  Bogens  von 
7h  17m  bis  7h  24 m;  in  dem  vom  ersten  Bogen  eingeschlossenen 
Räume  war  nun  von  7h  llm  bis  7h  19m  deutlich  eine  rote,  ziem- 
lich grosse,  aber  nicht  scharf  begrenzte  Stelle  zu  sehen.  Messungen 
sind  leider  nicht  gemacht,  doch  berechnet  sich  die  Höhe  der  Sonne 
auf  13°  15',  ihr  Azimut  auf  75°;  die  Höhe  des  Bogens  oberhalb 
des  Horizontes  war  also  20°  und  jene  der  Mitte  der  roten  Stelle 
14°  30'.  Das  Azimut  giebt  an,  dass  die  Sonne,  von  Vliessingen 
aus  gesehen,  in  der  Richtung  der  Wester-Scheldc  stand;  die  rote 
Stelle  kann  also  durch  Beugung  der  Sonnenstrahlen,  welche  durch 
die  genannte  Wasserfläche  reflektiert  waren,  an  den  Wassertropfen 
erklärt  werden.  Die  rote  Stelle  war  somit  eine  Art  Gegensonne, 
wie  man  sie  bisweilen  in  bergigen  Gegenden  beobachtet  hat,  und 
folglich  der  Mittelpunkt  der  Regenbogen,  welche  entstehen  können, 
wenn  die  Sonnenstrahlen ,  ehe  sie  in  den  Regentropfen  gebrochen 
werden,  an  einer  Wasserfläche  reflektiert  sind.  Die  rote  Farbe  der 
Stelle  war  eine  Folge  der  besonderen  Grösse  der  Tropfen. 

Die  Farben  des  Regen  bogen  s '  und  der  weisse  Regen- 
bogen.  Eine  umfassende  theoretische  und  experimentelle  Studie  über 
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die  optischen  Erscheinungen  des  Regenbogens  hat  Prof.  J.  M.  Pernter 
veröffentlicht 1).  Wenn  man  den  Farben  des  Regenbogens  und  ihrer 
Reihenfolge  und  Verteilung  seine  Aufmerksamkeit  widmet,  fällt  es 
bald  auf,  dass  man  eine  Mannigfaltigkeit  und  einen  Wechsel  darin 
findet,  die  jener  weitverbreiteten  Anschauung  von  den  festliegenden 
unveränderlichen  sieben  Regen  bogen  färben  gar  nicht  entsprechen. 
Die  Farben  zeigen,  so  wie  die  ganzen  Bögen,  bald  grössere,  bald 
geringere  Breite,  und  nicht  selten  sucht  man  umsonst  nach  einer 
bestimmten  Farbe,  und  erscheint  so  die  regelmässige  Farbenfolge 
gestört  Wer  überdies  nicht  nur  bei  Regen,  sondern  auch  auf 
Nebeln  den  Regenbogen  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte  —  den 
Nebelbogen  —  findet  denselben  zum  Teil  einfach  weiss,  und  wenn 
er  von  den  sekundären  Bögen  gleichzeitig  einen  oder  zwei  sieht,  so 
zeigt  sich  in  den  letztern  die  Störung  der  Farbenreihe  bis  zur  Um- 
kehrung der  Farben  folge  gesteigert. 

Von  der  Airy 'sehen  Theorie  des  Regen bogens  ausgehend,  hat 
nun  Prof.  Pernter  eine  vollständige  Darstellung  aller  Ablenkungs- 
und Farbenverhältnisse,  wie  sie  in  der  Wirklichkeit  uns  die  Natur 
in  den  verschiedenen  Regenbögen  vor  Augen  führt,  gegeben.  Auf 
die  Einzelheiten  dieser  grossen  Arbeit  kann  hier  nicht  eingegangen 
werden,  es  wird  genügen,  die  Ergebnisse  mitzuteilen,  wie  sie  Prof. 
Pernter  selbst  formuliert  : 

»1.  Die  grosse  Mannigfaltigkeit  des  Regenbogens,  sowohl  in  den  Farben- 
erscheiuungen  des  Hauptiegenbogens  und  seiner  Sekundären  als  in  der 
Breite  und  Lage  der  Bogen,  ergiebt  sich  vollkommen  aus  deu  auf  (»rund 
der  Airy'sehen  Theorie  durchgeführten  Farbenberechnungen.  Die  Überein- 
stimmung sowohl  mit  deu  Beobachtungen  des  Regenbogens  in  der  Katur. 
als  auch  mit  den  im  Laboratorium  gemachten  Versuchen  ist  eine  voll- 
kommene. Die  Airy'sche  Theorie  erweist  sich  daher  als  richtig  und  gestattet 
eine  einheitliche  Erklärung  aller  Regenbogenerscheinungen  selbst  iu  den 
kompliziertesten  Fällen,  da  aus  ihr  unmittelbar  sowohl  alle  Farbenver- 
änderlichkeit, als  auch  die  sekundären  Bögen,  sowie  alle  Veränderlichkeit 
in  der  Breite  und  Lage  der  Bögen  sich  ergeben. 

2.  Alle  diese  Veränderlichkeiten  hängen  nur  von  der  Verschiedenheit 
der  Grösse  der  Tropfen  ab,  welche  die  Regenbogen  erzeugen. 

3.  Die  Umkehrun^  der  Farbenfolge  ist  für  die  auf  das  weisse  Band 
folgenden  Sekundären  ein  Postulat  der  Airy'sehen  Theorie. 

4.  Die  weissen  Regenbogen  (Hauptregenbogen,  eigentlich  Nebcl- 
bogen,  da  sie  nur  auf  Nebel  auftreten)  finden  iu  Airy 's  Theorie  nicht 
nur  ihre  volle  Erklärung,  sondern  sind  für  Tröpfchen  von  0.050  mm  ab- 
wärts ebenfalls  schlechterdings  ein  Postulat  dieser  Theorie. 

5.  Die  Sekundären  schliessen  sich  entweder  in  unmittelbarer  Anein- 
anderreihung an  den  Hauptregenbogen  und  unter  sich  aneinander  an  oder 
sie  sind  durch  dunkle  Zwischenräume  getrennt.  Auch  diese  Erscheinung 
ergiebt  sich  ohne  weiters  aus  Airy's  Theorie;  auch  sie  ist  nur  von  der 
Grösse  der  Tröpfchen  abhängig. 

Wenn  nicht  schon  im  Hauptregenbogen  das  weisse  Band  auftritt 
(siehe  sub  4),  muss,  je  nach  der  Tropfengrösse.  einer  der  Sekundären  das- 
selbe aufweisen;  je  grösser  die  Tropfen,  desto  höher  die  Zahl  dieser 
Sekundären. 

*)  Sitzungsber.  d.  k.  k.  Akademie  d.  Wiss.  in  Wien.  Mathera.-naturw. 
Klasse.  HHl.  Abt.  IIa.  März  189". 
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6.  Aus  den  Farben,  wie  auch  aus  der  Aneinanderreihung  oder  Ab- 
trennung der  Sekundären  ergeben  sich  manche  Anhaltspunkte,  um  die 
Grösse  der  den  Regenbogen  erzeugenden  Tropfen  auch  ohne  Messung  der 
Winkel  der  Bogen  angenähert  bestimmen  zu  können: 

o)  Aus  den  Farben. 

o.  Ein  auffallend  intensives  Violettrosa  im  Hauptregenbogen  mit 
einem  lebhaften  Grün  (von  Blau  nur  eine  Spur  oder  garnichts  vorhanden) 
vor  demselben  weist  auf  eine  Tropfengrösse  von  1  bis  2  mm  Durchmesser 
hin.  Nach  den  Farbenberechnungen  liegt  dabei  das  Maximum  der  Intensität 
im  Anfange  des  Violett  (vom  Grün  Tier).  Ich  habe  einen  solchen  sehr 
schönen  Regenbogen  (ohne  Sekundäre)  am  7.  November  1896  um  8h  15  •»  vor- 
mittags beobachtet.  Meine  Aufzeichnung  darüber  lautet:  Schönes,  breites 
Hellrot;  dann  Orange  und  Gelb  (zusammen  nur  massig  breit);  lebhaftes, 
strahlendes,  breites  Grünblau  mit  blauem  Rande  gegen  das  Violett;  sehr 
sehönes,  intensives,  breites  Violett. 

Es  ist  ein  charakteristisches  Kennzeichen  der  Regenbogen  dieser 
Tropfengrössen,  dass  nur  sie  ein  volles,  schönes,  reines  Rot  im  Hauptregen- 
bogeu  aufweisen. 

ß.  Sind  die  Farben  der  Sekundären  nur  Grün  und  Violett  (das  Blau 
zwischen  Grün  und  Violett  erscheint  meist  schon  der  Kontrastwirkung 
halber  auch  als  Grün,  da  das  Violett  meist  in  Rosa  sticht),  und  fehlt  also 
das  Gelb  ganz,  so  hat  man  es  mit  einer  Grösse  der  TTopfen  von  etwa 
0.5  mm  Durchmesser  zu  thun.  Die  Sekundären  zeigen  nirgends  eine 
Unterbrechung  und  schliefen  sich  unmittelbar  an  den  Hauptbogen  an. 
Solche  Beobachtungen  liegen  sehr  viele  vor ;  es  wird  in  ihnen  stets  Hervor- 
gehoben, dass  die  rarbenwiederholung  nur  Grün  und  >Rot«  (Rosa)  sei. 
Das  Rot  im  Hauptregenbogen  ist  schon  sehr  schwach. 
y.  Ein  Auftreten  des  Gelb  in  den  Sekundären  bedeutet  entweder 
Tropfen  von  0.3  oder  0.2  mm  Durchmesser.  Ist  das  Gelb  schwächer  aus- 
geprägt, und  sind  die  Sekundären  an  den  Hauptregenbogeu  und  untereinander 


0.3  mm;  ist  das  Gelb  im  ersten  Sekundären  schön  entwickelt  und  fehlt  es 
im  zweiten  und  dritten,  wobei  letztere  untereinander  und  vom  ersten 
getrennt  erscheinen  (es  möchte  zuweilen  vorkommen,  dass  auch  der  erste 
Sekundäre  vom  Hauptregeubogen  abgetrennt  erschiene),  so  haben  wir  Tropfen 
von  0.2  mm  Durchmesser  oder  etwas  weniger  vor  uns. 

Der  Hauptregenbogen  ist  in  diesen  Fällen  auch  durch  seine  Breite 
ausgezeichnet;  er  enthält  kein  reines  Rot  mehr,  aber  die  ganze  übrige 
Farbenfolge  ist  sehr  schön  entwickelt.  Beobachtet  werden  diese  Regen- 
bogen nicht  selten. 

b)  Aus  dem  Aneinanderschliessen  oder  der  Abtrennung  der  Sekundären. 

a.  Ist  keine  Abtrennnng  weder  vom  Hauptregenbogen,  noch  der  Se- 
kundären untereinander  vorhanden,  so  sind  die  Tropfen  grösser  als  0.2  mm 
(Durchmesser);  ist  eine  Abtrennung  nur  unter  den  Sekundären,  nicht  aber 
des  ersten  Sekundären  vom  Hauptregenbogen  zu  bemerken,  so  liegt  die 
Tropfengrösse  von  0.2  mm  Durchmesser  vor,  wobei  es  vorkommen  kann, 
dass  ein  schmaler,  schwacher  Streifen  auch  den  ersten  Sekundären  vom 
Hauptregenbogen  zu  trennen  scheint  ;  ist  der  erste  Sekundäre  deutlich  und 
voll  vom  Hauptregenbogen  getrennt,  so  ist  die  Tropfengrösse  kleiner 
als  0.2  mm  (Durchmesser). 

ß.  Sind  ohne  jede  Abtrennung  mehr  als  fünf  oder  fünf  Sekundäre, 
ohne  dass  einer  Weiss  enthält,  zu  sehen,  so  liegt  die  Tropfengrösse  von 
1  mm  Durchmesser  vor.  Die  Sekundären  zeigen  dann  nur  ein  breiteres 
Violett  (Rosa)  und  ein  schmales,  schwaches  Blaugrtin. 

Bei  weniger  als  fünf  Sekundären  gelten  die  Kennzeichen  unter  a), 
a.  und  ß. 

y.  Ist  der  erste  Sekundäre  deutlich  und  voll  vom  Hauptregenbogen 
getrennt,  und  enthält  er  deutlich  weisse  Töne,  so  sind  die  Tropfen  von  der 
Grösse  0.08—0.10  mm  im  Durchmesser. 
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d.  Ist  im  Hauptregenbogen  deutlich  ein  weisser  Streifen  zu  sehen, 
ohne  da&s  man  von  einem  eigentlichen  weissen  Regenbogen  sprechen  kann, 
so  ist  eine  Tropfengrösse  von  etwa  0.06  mm  Durchmesser  vorhanden. 

7.  Ein  echter  weisser  Regenbogen  (^Hauptregen bogen),  bei  welchem 
nur  der  äussere  Rand  gelblichorange,  der  innere  bläulich  gefärbt  erscheint, 
zeigt  eine  Grösse  der  Tröpfchen  von  0.05  mm  Durchmesser  oder  noch 
kleinere  Tröpfchen  an.  Eine  nähere  Bestimmung  der  Tropfengrösse  bei 
den  weissen  Regenbögen  ist  nur  auf  Grund  der  Winkel messung  des  äussern 
und  innern  Randes  und,  wenn  Sekundäre  sichtbar  sind,  des  äussern  Randes 
des  ersten  Sekundären  zu  erreichen. 

8.  Der  zweite  Regenbogen  hat  im  Hauptbogen  (Nebenregeubogen) 
kein  eigentliches  echtes  Rot.   Er  kann  auch  Sekundäre  aufweisen. 

9.  Die  Descartes'sche  Theorie  der  »wirksamen  Strahlen«  kann  keine 
dieser  Mannigfaltigkeiten  erklären,  und  die  Sekundären  liegen  ganz  ausser 
ihrem  Bereiche.  Sie  ermangelt  jeder  Übereinstimmung  mit  den  Thatsachen 
und  ist  daher  wesentlich  unrichtig.  Sie  würde  ganz  zufällig  stimmen  für 
den  einzigen  unmöglichen  Fall,  dass  die  Tropfen  eine  Grösse  von  unend- 
lichem Halbmesser  haben.  Diese  Theorie  muss  daher  vollständig  verlassen 
werden.« 

Uber  das  Alpenglühen  schreibt  Prof.  E.  Richter  in  Graz1): 
»Einstens,  als  man  noch  die  Alpen  bereiste,  um  Gefühlseindrücke 
zu  gewinnen  und  nicht  um  Rekords  zu  schaffen,  gehörte  es  zum  guten 
Tone,  das  Alpenglühen  gesehen  und  gebührend  bewundert  zu  haben. 
Besonders  für  solche,  welche  die  Berge  vornehmlich  von  unten  zu 
besichtigen  pflegen.  Thatsächlich  gehört  die  rote  Beleuchtung,  die 
sich  zu  allen  Jahreszeiten  gelegentlich  bei  Sonnenunlergang  einstellt, 
zu  den  effektvollsten  Anblicken,  wenn  Bergspitzen  vorhanden  sind, 
die  gegen  Westen  zu  blanke  Schneeflächen  zeigen,  wie  etwa  die 
Jungfrau,  von  Interlaken  aus  gesehen.  Auch  Salzburg  bietet  hierzu 
günstige  Gelegenheit,  da  Tennengebirge,  Göll  und  Untersberg  eine 
geeignete  Gestalt  besitzen,  während  Innsbrucks  Berge  für  solche 
Beleuchtungseffekte  weniger  passend  gruppiert  sind. 

Die  gewöhnliche  Sonnenuntergangsbeleuchtung  ist  aber  nicht 
das,  was  man  unter  Alpenglüben  versteht:  dabei  denkt  man  an  ein 
plötzliches  Aufglühen  der  nach  Westen  schauenden  Berghänge  nach 
Sonnenuntergang,  und  nachdem  die  Landschaft  schon  in  Schatten 
gesunken  ist  Diese  Erscheinung  ist  bei  weitem  seltener  als  die 
erste,  aber  auch  meist  viel  weniger  effektvoll  und  viel  schwächer. 
Wem  es  also  nicht  um  die  Rarität  zu  thun  ist,  der  möge  sich  an 
dem  gewöhnlichen  Sonnenuntergänge,  dem  falschen  Alpenglühen, 
erfreuen  und  dem  echten  keine  Thräne  nachweinen. 

Das  echte  Alpenglühen  sollte  man  besser  mit  dem  Ausdrucke: 
»Wiederglühen«  bezeichnen.  Man  stand  der  Sache  lange  Zeit  ziem- 
lich ratlos  gegenüber,  doch  ist  die  Erklärung  schon  vor  einigen 
Jahren  durch  W.  v.  Bezold  gefunden  worden.  Sie  liegt  in  den 
Vorgingen  am  Himmel  selbst,  die  jeden  normalen  Sonnenuntergang 
begleiten. 


Mitteilungen  des  Deutschen  und  österreichischen  Alpenvereins 


Digitized  by  Google 


348 


Optische  und  akustische  Erscheinungen. 


Wenn  die  Sonne  für  den  Beobachter  in  der  Ebene  unter  dem 
Horizonte  verschwunden  ist,  so  sind  die  Gipfel  der  Berge  noch  von 
direkten  Sonnenstrahlen  beleuchtet,  die  aber  infolge  ihres  Durch- 
gange» durch  getrübte  Luftschichten  rot,  goldgelb  und  orange  ge- 
färbt sind.  Zugleich  erscheint  im  Osten  ein  dunkles,  blaues  Kreis- 
segment, das  sich  von  dem  übrigen  in  rosafarbenen  Schimmer  ge- 
tauchten Himmel  scharf  abhebt;  es  ist  der  Erdschatten.  Während 
sich  dieser  Schatten  immer  höher  am  Himmel  emporhebt,  steigt  auch 
der  Schatten  an  den  Bergen  immer  höher,  deren  Färbung  wird 
matter,  und  endlich  verlöscht  sie,  so  dass  das  Gebirge  in  einem 
kalten,  matten  Grau  und  Blau  erscheint,  das  gegen  den  frühem 
Glanz  und  die  frühere  Wärme  des  Tones  in  einem  sehr  auffallenden 
Kontrast  steht.  Gleichzeitig  wird  der  Himmel  dunkler,  und  nur 
der  helle  gelbe  Streif  im  Westen  leuchtet  intensiver  und  geht  in 
Orange  über,  wobei  er  immer  schmäler  wird. 

Jetzt  ist  der  Moment,  wo  das  Alpenglühen  eintreten  kann.  Es 
bildet  sich  dann  am  Himmel  im  Westen,  oberhalb  des  gelben 
Streifens,  ein  kreisrunder,  purpurner  Schein,  der  allmählich  hinter 
jenen  hinabsinkt.  Das  ist  das  sogenannte  erste  Purpurlicht.  Es  ist 
manchmal  so  intensiv,  dass  gegen  Westen  gekehrte  Mauern  wieder 
hellrosa  bis  fleischfarben  werden;  der  rötliche  Schein  auf  den  Bergen 
—  das  Wiederglühen  —  hebt  sich  effektvoll  vom  schon  dunkel 
gewordenen  Himmel  ab.  Das  ist  das  wahre  Alpenglühen.  Es  ver- 
schwindet wie  das  Abendrot  selbst,  indem  die  Schatten  von  unten 
nach  oben  emporsteigen  und  es  gleichsam  verschlingen.  Die  Er- 
scheinung tritt  meist  dann  ein,  wenn  die  Sonne  3l/2 — 41/s°  unter 
den  Horizont  gesunken  ist,  wozu  sie  in  unsern  Breiten  20 — 30  Minuten 
braucht,  und  ist  etwa  40  Minuten  nach  Sonnenuntergang  abgelaufen. 

Prof.  Dufour  in  Genf  hat  dies  Phänomen  in  neuerer  Zeit  einer 
genauen  Untersuchung  unterzogen  und  gefunden,  dass  es  am 
schönsten  und  stärksten  bei  wechselndem  Wetter,  vor  oder  nach 
einem  Witterungsumschlage  eintritt.  Hohe  Luftwärme  ist  günstig, 
denn  sie  vermehrt  den  Wasserdampfgehalt  der  untern  Luftschichten. 

Jedenfalls  ist  der  Grad  der  Trübung  der  Luft  durch  Wasser- 
teilchen oder  eigentlichen  Staub  oder  Eisnadeln  das  Entscheidende. 
Es  müssen  die  andern  Strahlen  des  Spektrums  absorbiert  und  nur 
die  roten  Strahlen  durchgelassen  werden.  Niemals  —  wenigstens 
seit  Menschengedenken  —  sind  alle  Dämmerungserscheinungen  so 
grossartig  aufgetreten  als  im  Winter  1883 — 1884,  wo  nach  dem 
Ausbruche  des  Krakatau  die  Atmosphäre  bis  in  ungeheure  Höhen 
hinauf  mit  feinstem  Staube  erfüllt  war.  Damals  war  das  Purpur- 
licht viel  ausgedehnter  und  überzog  den  grössten  Teil  des  Himmels, 
während  es  sonst  selten  das  Zenith  erreicht.  Noch  auffallender  war 
aber  die  Intensität  und  lange  Dauer  des  zweiten  Purpurlichtes,  das 
sonst  bei  einer  Sonnentiefe  von  10 — 12°  erlischt,  damals  aber  bis 
zu  einer  Sonnentiefe  von  18°  aushielt  Daraus  folgen  Trübungen 
der  Atmosphäre  bis  zur  Hohe  von  32  km.    *Dus  zweite  Purpurlicht 
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ist  ein  Widerschein  des  ersten,  der  durch  feine  Cirrusschleier  be- 
sonders begünstigt  wird«  (Hann).  Damals  war  auch  das  Wider- 
glühen der  Berge  in  einer  wunderbaren  Weise  zu  beobachten. 

Das  Entscheidende  für  das  Eintreten  des  Alpenglühens  oder 
besser  » Widerglühens  *  ist  also  die  Trübung  der  Luft  in  einem 
gewissen,  bestimmten  Grade.« 

Mistpoeffers.  Mit  diesem  Namen  wird  von  den  Vlämen  eine 
Sehallerscheinung,  die  vom  Meere  herzukommen  scheint,  bezeichnet, 
deren  Ursprung  aber  noch  rätselhaft  ist.  E.  van  den  Broeck  hat 
sich  neuerdings  mit  der  Untersuchung  dieses  Phänomens  beschäftigt 
und  eine  Menge  Beobachtungen  darüber  gesammelt1). 

»Die  Erscheinung  besteht  aus  dumpfem,  langgedehntem  Knalle, 
welcher,  nicht  von  Rollen  begleitet,  von  fernher  zu  kommen  scheint 
und  teils  einzeln,  teils  reihenweise  und  überall,  wo  er  beobachtet  ist, 
in  gleicher  Stärke  auftritt.  Nach  dem  belgischen  Geologen  Rutot,  • 
giebt  das  Wort  »bum«,  dumpf  mit  fest  geschlossenen  Lippen  ge- 
sprochen, die  Art  des  Tones,  wie  er  auf  dem  Lande  beobachtet 
wird,  sehr  klar  wieder,  während  an  und  auf  der  See  das  Wort 
»brrumm«  sie  kennzeichnet.  Ein  Beobachter  in  Vlissingen  dagegen 
sagt:  der  Mistpoeffer  wird  am  deutlichsten  nachgeahmt,  wenn  man 
das  Wort  »up«  schnell  und  kurz  ausruft,  während  man  den  Atem 
ausstehst.  Die  meisten  Beobachter  stimmen  darin  überein,  dass  der 
Knall  mit  dem  eines  Geschützes  nicht  zu  verwechseln  ist. 

Die  verschiedenen  Namen  für  die  Erscheinung  sind  sehr 
charakteristisch.  Die  vlämische  und  holländische  Küstenbevölkerung 
nennt  sie  Mistpoeffers  (sprich  Mistpuffers),  Mist  =  Nebel,  welcher 
in  vielen  Fällen  mit  dem  Auftreten  der  Erscheinung  verbunden  ist, 
und  poef  =  puff,  die  Schallwirkung  bezeichnend.  Die  vlämischen 
Fischer  nennen  sie  Zee  =  puff,  die  Franzosen  renvoi  oder  hoquet 
de  mer,  was  »Aufstossen«  (Rülpsen)  des  Meeres  bezeichnet,  in  dem- 
selben Sinne,  wie  man  von  dem  aus  dem  Magen  kommenden  Auf- 
stossen  spricht.  Auch  der  Nanu?  bombes  de  mer  kommt  vor,  ebenso 
Zeedoffers  =  Seeschlag,  ferner  Mistbommen  =  Nebelhohlklingen. 
Auf  den  holländischen  Feuerschiffen  nennt  man  sie  Gonzen  =  Summen, 
auf  den  Lootsenfahrzeugen  balken  =  blöken.  Die  Engländer  nennen 
sie  paperbags. 

Von  der  Küsten-  und  seefahrenden  Bevölkerung  wird  das  Auf- 
treten der  Erscheinung  als  Anzeichen  schönen  Wetters  angesehen, 
thatsächlich  tritt  sie  sehr  häufig  bei  klarem  nur  wepig  bewölktem 
Himmel  und  heissem  windstillen  Wetter  auf,  wenn  infolge  der  starken 
Verdunstung  eine  leichte  Nebelschicht  (Dies)  am  Meereshorizontc  liegt, 
und  bei  unbewegtem,  meist  spiegelglattem  Meere.   Sie  wird  demzufolge 


l)  Ciel  et  Terre  1895.  1896.  Ein  kurzer  Auszug  davon  in  Annalen 
der  Hydrographie  1897.  p.  160  u.  ff.,  wonach  oben  der  Text.  Eine  aus- 
führliche Darstellung  findet  man  in  der  Gaea  1897. 
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vorwiegend  in  den  Sommermonaten  beobachtet,  am  häufigsten  zwischen 
Mittag  und  3h  nachmittags,  nachts  ist  sie  nie  gehört  worden. 

E.  van  den  Broeck  hat  die  Erscheinung  gelegentlich  geologischer 
Untersuchungen  in  der  Campine,  Belgien,  im  Jahre  1880  zuerst 
kennen  gelernt  und  beschreibt  den  Eindruck  derselben  folgender- 
massen : 

»Seit  dem  ersten  Jahre  meiner  geologischen  Forschungen  im 
östlichen  Teile  Niederbelgiens  kamen  mir  mehrfach,  namentlich 
während  des  Sommers,  Knalle  zu  Gehör,  welche,  von  fernher  kommend, 
kurz,  ohne  Rollen,  etwas  dumpf,  in  mir  den  Eindruck  des  »noch 
nicht  Gehörten«  hervorriefen  und  ebensowohl  unterirdischen  Ur- 
sprunges sein  als  aus  der  Luft  stammen  konnten.  Anfänglich  be- 
schäftigte ich  mich  nicht  weiter  mit  ihnen;  ich  nahm  an,  dass  sie 
das  Echo  ferner  Gewitter  seien;  Hess  das  Aussehen  des  Himmels 
nicht  auf  das  Vorhandensein  von  Gewittern  schliessen,  so  hielt  ich 
die  Töne  für  das  Echo  von  Geschützfeuer.  Allein  die  häufige 
Wiederkehr  der  Erscheinung,  welche  noch  dazu  häufig,  wenn  auch 
nicht  immer,  an  heissen  und  schönen  Tagen  auftrat  und  in  keiner 
Hinsicht  dem  Rollen  des  Donners  verwandt  war,  liess  mich  die 
Ansicht  aufgeben,  es  handle  sich  um  das  Echo  ferner  Gewitter. 
Die  Töne  waren  mir  ebenso  unerklärlich  und  aussergewöhnlich  wie 
meinen  Begleitern;  denn  bei  der  bedeutenden  Entfernung  unserer 
Arbeitsplätze  von  den  Artillerie-Schiessplätzen  erschien  die  Annahme, 
es  handle  sich  um  Kanonenschüsse,  ausgeschlossen.  Überdem  giebt 
es  in  der  ganzen  Gegend  weder  Bergwerke,  noch  Steinbrüche,  viel- 
mehr besteht  dieselbe  auf  ungeheure  Ausdehnung  hin  nur  aus  Ebenen 
und  Sandhügeln.  Wären  es  zufällige  Explosionen  gewesen,  so  würde 
man  in  den  Zeitungen  davon  gelesen  haben;  anderseits  waren  sie 
auch  nicht  vereinzelt,  sondern  folgten  sich  meist  in  Gruppen  mit 
unregelmässigen  Zwischenräumen  an  den  Tagen,  an  welchen  sie 
hörbar  waren.    Sicherlich  lag  hier  ein  Geheimnis.* 

Nachdem  nun  van  den  Broeck  durch  Umfragen  festgestellt 
hatte,  dass  diese  Töne  nicht  nur"  auf  dem  Festlande,  sondern  auch 
an  der  Küste  und  auf  der  Nordsee  in  den  Hoofden  bekannt  und 
dort  mit  dem  Namen  MistpoefFers  benannt  seien,  ging  er  daran,  den 
Schleier  des  Geheimnisses  zu  lüften.  Mit  Hilfe  des  Meteorologen 
am  Brüsseler  Observatorium,  Dr.  A.  Lancaster,  stellte  er  das  ge- 
schichtlich über  die  Erscheinung  Bekannte  fest,  das  wir  im  Auszuge 
hier  folgen  lassen. 

Schon  der  Kanzler  Baron  (1561 — 1626)  kannte  diese  geheimnis- 
vollen Töne.  In  seinen  Werken  findet  sich  bei  der  Besprechung 
der  Anzeichen,  welche  auf  Wiud  deuten,  auch  folgende  Stelle: 

»An  extraordinär}'  noise  in  the  sky  when  there  is  no  thunder 
is  due  to  wind.« 

Demnach  scheint  das  Phänomen  bereits  seit  über  300  Jahren 
bekannt  zu  sein. 
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Der  Dichter  Thomas  Pameil  (1679—1717)  singt: 

>A  sound  in  air  presaged  approaching  rain 
And  beast  to  cowert  send  across  the  piain.  « 

In  den  »Recherches  sur  les  phenomenes  m&eorologiques  de  la 
Lorraine«  führt  Orly  einen  alten  Wetterspruch  an: 

»II  y  a  pre^age  de  beau  temps,  si  de  tous  les  cötes  on  entend 
bruits  lointains « 

Boussingault  erzahlt:  Am  9.  Dezember  1827  in  Vega  di  Supia 
hörte  man  um  8h  30m  nachmittags  im  Süden  einen  Knall.  Erd- 
beben war  mit  dem  Tone  nicht  verknüpft,  die  Deklinationsnadel 
schlug  nicht  aus,  während  am  Tage  vorher  nach  einem  etwa  6m 
anhaltenden  Erdbeben  bei  klarem  Himmel  im  SO  plötzlich  Knalle 
ohne  Rollen  gehört  waren. 

In  Verbindung  mit  Erdbeben,  entweder  als  Vorlaufer  oder 
Nachzügler,  sind  solche  Knalle  wiederholt  bemerkt  worden. 

Im  Ganges- Delta  sind  ebenfalls  unerklärliche  Knalle  bekannt 
und  unter  dem  Namen  »Bariaal  Guns«  seit  1867  wissenschaftlich 
behandelt,  ohne  dass  es  bisher  gelungen  wäre,  eine  befriedigende 
Erklärung  ihres  Ursprunges  zu  linden.  Die  Gegend  ist  Erdbeben 
fast  gar  nicht  unterworfen,  und  das  Auftreten  der  Töne  beschränkt 
sich  zumeist  auf  eine  bestimmte  Jahreszeit. 

E.  van  den  Broeck  ist  nun  auf  seine  Anregung  hin  eine  Anzahl 
Beobachtungen  über  die  Mistpoeffers  zugegangen,  welche  er  in 
»Ciel  et  Terre«  veröffentlicht  hat  Ein  Anhang  zu  den  vom 
Königlich  niederländischen  Meteorologischen  Institut  herausgegebenen 
»Onwedere,  Optische  Vershijnselen,  Enz.«  1896,  17.,  bringt  44  auf 
holländischen  Feuerschiffen  gemachte  Beobachtungen.  Aus  diesen 
Beobachtungen ,  von  denen  viele  wegen  ihrer  Allgemeinheit  aus- 
geschieden werden  mussten,  und  von  denen  die  holländischen  die 
besten  sind,  ergiebt  sich  über  das  Wesen  der  Mistpoeffers  folgendes; 

Das  Gebiet,  in  welchem  sie  beobachtet  sind,  erstreckt  sich  von 
Groningen  (Westernieland)  im  NO  bis  nach  Dünkirchen  im  SW. 
Ausser  den  Beobachtungen  in  Westernieland  liegen  aber  solche  vom 
Festlande  in  Holland  nicht  vor,  während  in  Belgien  in  der  Campine, 
Limburg,  Hageland,  Hesbaye,  Namur,  Hennegau  und  Ost-  und  West- 
Flandern  die  Mistpoeffers  beobachtet  wurden,  und  zwar  bis  auf 
80  Seemeilen  Entfernung  von  der  See.  An  der  Küste,  bezw.  auf 
See  sind  Beobachtungen  gemacht  auf  Ameland  und  dem  Terschelling- 
Feuerschiffe,  dann  folgt  eine  grosse  Lücke  bis  zum  Feuerschiffe  Maas. 
Von  hier  nach  Westen  schliesst  sich  ein  reiches  Beobachtungsnetz 
an,  an  der  Küste  Vlissingen,  Knocke,  Heyst,  Blankenberghe,  Ostende, 
Middelkerke,  Nieuport,  Dünkirchen,  auch  an  der  Küste  der  Nor- 
mandie  ist  die  Erscheinung  bekannt,  doch  liegen  bestimmte  Beob- 
achtungen nicht  vor.  Auf  See  sind  die  Mistpoeffers  beobachtet  auf 
den  Feuerschiffen  Schouwen-Bank,  Nordhinder,  Westhinder,  Ruytin- 
gen,  an  der  Borgues-Tonne,  auf  Fahrten  zwischen  holländischen  und 
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französischen  Häfen  und  auf  solchen  zwischen  belgischen  und  eng- 
lischen, bczw.  französischen  in  der  Strasse  von  Dover. 

Wie  eingangs  erwähnt,  ruft  der  dumpfe  Knall  den  Eindruck 
hervor,  als  komme  er  von  weither,  bei  vielen  Beobachtungen  ist 
auch  die  Richtung  angegeben,  aus  welcher  er  zu  kommen  schien. 
Diese  ist  für  Belgien  und  die  Niederlande  vorherrschend  eine  west- 
liche, zwischen  NW  und  SW.  Die  Herkunft  aus  östlicher  Richtung 
wurde  nur  in  Westernieland  (Groningen)  bei  allen  vier  vorhandenen 
Beobachtungen  festgestellt,  ferner  in  Brecht  (Campine)  und  in  Hage- 
land (je  eine).  In  Dover1)  hört  man  den  Knall  aus  O — OSO, 
in  Dünkirchen  aus  N.  Terschelling -  Feuerschiff*  giebt  SSW,  Maas- 
Feuerschiff  SW,  Schouwenbank- Feuerschiff  SW  — NNW,  Nord- 
länder-Feuerschiff  S — W  und  Westhinder-Feuerschiff  S  als  Richtung 
an,  während  die  belgischen  Küstenplätze  aus  NW — W,  die  binnen- 
lands  gelegenen  Orte  ihn  von  See  her  hören.  Zwei  Beobachter 
auf  See,  van  Mierlo  und  der  Prof.  Leon  Gerard ,  haben  jeder 
für  sich  zu  verschiedenen  Zeiten  zwischen  der  Out  Ruytingen-  und 
der  Bergues-Bank  die  Mistpoeffers  von  allen  Seiten  um  das  Schiff 
herum  gehört  und  den  Eindruck  gehabt,  dass  sie  von  unten  kämen, 
so  dass  beide  der  Ansicht  sind,  der  Mittelpunkt  der  Schallerscheinung 
läge  an  der  angeführten  Stelle.  Besonders  interessant  ist  die  gleich- 
zeitige  Beobachtung  des  Phänomens  am  6.  April  1896  in  Middel- 
kerke  und  Ostende,  welche  van  den  Broeck  und  ein  anderer  Beob- 
achter machten. 

Dass  viele  Beobachter  besonders  aussprechen,  eine  Verwechslung 
der  Mistpoeffers  mit  Kanonen-  oder  Gewehrschüssen  sei  gänzlich 
ausgeschlossen,  wurde  schon  oben  gesagt.  Ein  Berichterstatter,  der 
Advokat  Göderns  in  Gent,  beschreibt  den  Eindruck  so  lebendig, 
dass  wir  es  uns  nicht  versagen  können,  seine  Worte  in  Übersetzung 
hier  folgen  zu  lassen: 

»Ich  bin  mir  darüber  klar,  dass  man  die  Klangerscheinung  an 
jedem  Punkte  der  Küste  in  gleicher  Starke  hört;  aber  ich  finde,  dass 
die  meisten  Vergleiche  die  Erscheinung  nicht  genügend  kennzeichnen. 
Ich  kann  nicht  finden,  dass  der  Mistpoef  dem  Rollen  des  Donners 
gleicht,  das  lang  anhaltend  ist  und  häufig  kurz  abbricht,  noch  einein 
Kanonenschuss ,  der  kurz  und  hart  ist,  noch  dem  Rollen  eines 
Wagens,  das  die  Häuser  erschüttert  Alle  diese  Geräusche  nehmen 
nur  den  Gehörsinn  in  Anspruch,  man  hört  sie,  und  damit  ist's  gut 
Beim  Mistpoef  habe  ich  im  Gegenteile  immer  etwas  mehr  bemerkt: 
er  richtet  sich  nicht  allein  an  die  Gehörnerven,  sondern  allgemein 
an  das  Nervensystem.  Es  ist  ein  brummendes  Geräusch,  welches 
das  Ohr  angreift,  man  fühlt  es,  als  ob  es  das  Trommelfell  durch- 
brechen wollte,  wie  man  einen  nach  dem  Bade  im  Ohre  verbliebenea 
Wassertropfen  fühlt.    Das  Geräusch  ist  sicher  mit  Schwingungen 


*)  »Les  hoquets  de  mer*.  Revue  maritime,  Dec.  1896.  Ingenieur 
hydrographe  van  Mierlo. 
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verbunden,  welche  man  nicht  als  Ton  hört,  sondern  welche  man 
wie  ein  Erzittern  empfindet,  und  ich  glaube,  dass  hierin  der  Grund 
liegt,  dass  einige  Beobachter  die  Empfindung  hatten,  als  bebe  die 
Erde.  Das  Surren,  welches  man  häufig  bei  Dampfkesseln  hört, 
übt  auf  mich  eine  gleichartige  Wirkung  aus  wie  die  Mistpoeffere, 
ein  Gefühl,  das  von  vielen  Personen,  welche  ich  auf  die  Erscheinung 
aufmerksam  machte,  geteilt  wird.« 

Der  Knall  tritt  entweder  vereinzelt  oder  reihenweise  auf.  In 
letzterem  Falle  sind  bis  zu  sechs  aufeinanderfolgende  Knalle  gehört, 
deren  Intervalle  zwischen  und  2—3'  schwanken;  es  sind  an 
demselben  Orte  auch  Mistpoeffere  am  Vor-  und  Nachmittage  beob- 
achtet worden.  Nach  Tageszeiten  wurden  Mistpoeffere  beobachtet: 
zwischen  Mitternacht  und  2h  vormittags  überhaupt  nicht,  zwischen 
8 — 12 h  nachmittags  nur  je  einmal,  so  dass  man  sagen  kann,  die 
Erscheinung  tritt  nachts  im  allgemeinen  nicht  auf.  Am  häufigsten 
ist  sie  um  3h  nachmittags  beobachtet,  dann  um  lh,  2hund  4 h  nach- 
mittags, so  dass  das  Maximum  ihres  Auftretens  in  die  heisseste 
Tageszeit  fällt,  dann  folgt  die  Zeit  zwischen  8—  12h  vormittags  und 
schliesslich  die  Stunden  um  Sonnen -Auf-  und  -Untergang.  Über 
das  Jahr  verteilen  sich  die  Beobachtungen  folgendermassen :  Januar 
und  Dezember  je  eine,  das  Maximum  liegt  im  Juli,  dann  folgt 
September,  August  und  April,  Mai,  Juni,  so  dass  die  Erscheinung 
in  den  Sommermonaten  am  häufigsten  vorkommt,  in  den  Winter- 
monaten fast  gar  nicht  und  im  Spätherbste  und  Frühlinge  nur  ver- 
einzelt 

Was  nun  die  Witterungsverhältnisse  anlangt,  unter  welchen  die 
Mistpoeffere  auftreten,  so  weisen  die  veröffentlichten  Beobachtungen 
hier  noch  viele  Lücken  auf.  Es  wurde  eingangs  angeführt,  dass 
die  Erscheinung  nur  an  heissen  Tagen,  bei  klarem  Himmel,  Wind- 
stille, glatter  See  beobachtet  werde  bei  gleichzeitigem  Vorhandensein 
von  Nebel.  Da  die  vorliegenden  Beobachtungen  nun  nicht  alle 
nach  einem  bestimmten  Muster  gemacht  sind  —  ausgenommen  die 
des  Leuchtturmes  Ostende  und  der  niederländischen  Feuerschiffe  — , 
so  läset  sich  nicht  übersehen,  ob  in  den  Fällen,  wo  Angaben  über 
einzelne  dieser  Witterungserscheinungen  fehlen,  dies  seinen  Grund 
in  Unkenntnis  des  Beobachters  oder  in  dem  Umstände  hat,  dass 
die  vorangeführten,  als  charakteristisch  von  einer  Zahl  von  Beob- 
achtern angeführten  meteorologischen  Verhältnisse,  bei  der  Beob- 
achtung nicht  vorhanden  waren.  Zu  der  Untersuchung  konnten 
daher  nur  72  Beobachtungen  herangezogen  werden,  und  zwar  24 
vom  Leuchtturme  Ostende,  in  denen  aber  Angaben  über  den  Zustand 
der  See  fehlen,  44  von  niederländischen  Feuerschiffen,  welche  keine 
Temperaturangaben  enthalten,  und  vier  weitere  von  van  den  Broeck 
veröffentlichte,  welche  keine  Angaben  über  den  Zustand  der  See 
enthalten.  Im  übrigen  sind  diese  72  Beobachtungen  vollständig 
und  ergeben  folgende  Verhältniszahlen  für  die  Häufigkeit  der  meteoro- 
logischen Begleiterscheinungen : 

Klein,  J»hxboch  VUI.  23 
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 Wind  

Stille  Stärke  l    Stärke  2  Stärke  3 

19%  53%        22.4%  5.6% 

Nebel     heit.  Himmel  bewölkt  Himmel  hohe  Teuip.     glatte  See 

32%            50%  43%  89.3%  65% 

leicht   mas*.     stork  bezogen 
8.3%    11.1%    9.H%  14% 

Aus  diesem  Zahlenverhältnisse  ergiebt  sich,  dass  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  Stille  oder  ganz  leichter  Zug,  Starke  1,  geherrscht 
hat  bei  klarem,  bezw.  mäs*ig  bewölktem  Himmel,  und  für  die  be- 
treffende Jahreszeit  hoher  Luftwärme  und  glatter  See,  dass  dagegen 
Nebel,  bezw.  diesiger  Horizont  nur  in  1I9  aller  Fälle  bemerkt  wurde. 

Es  ergiebt  sich  aber  auch  aus  diesen  Ausführungen  unwider- 
leglich, dass  das  vorhandene  Material  nicht  ausreicht,  um  die  äussern, 
besonders  die  meteorologischen  Vorbedingungen  für  das  Auftreten 
der  Mistpoeffers  zweifelsfrei  festzustellen,  und  die  Notwendigkeit,  zur 
Aufklärung  dieser  rätselhaften  Erscheinung  nach  einheitlichen  Grund- 
sätzen Beobachtungen  zu  sammeln.  Da  die  meteorologischen  Ver- 
hältnisse, unter  denen  die  Mistpoeffers  zumeist  beobachtet  wurden, 
auch  solche  sind,  welche  der  Fortpflanzung  des  Schalles  besonders 
günstig  sind,  so  dürfte  es  sich  zunächst  darum  handeln,  festzusteUen, 
ob  nicht  die  an  jenen  Küsten  nicht  seltenen  Schiessübungen  mit 
Küsten-,  bezw.  Schiffsgeschützen  die  Ursache  der  behandelten  Er- 
scheinung sind,  deren  weite  Fortpflanzung  eben  durch  die  so  sehr 
günstigen  atmosphärischen  Verhältnisse  begünstigt  wird.« 

21.  Klimatologie  und  Wetterprognosen. 

Die  Häufigkeit  der  Frost-,  Eis-  und  Sommertage  in  Nord- 
deutschland innerhalb  der  Zeit  von  1880 — 1894  ist  von  G.  Schwalbe 
studiert  worden1).  Wegen  der  einzelnen  Tabellen,  die  der  Abhand- 
lung beigegeben  sind,  muss  auf  das  Original  verwiesen  werden,  hier 
sind  nur  die  allgemeinen  Ergebnisse,  die  der  Verf.  aus  ihnen  ableitet, 
mitzuteilen. 

Man  bemerkt  zunächst,  in  welch'  auffallender  Weise  sich  der 
Unterschied  der  maritimen  und  kontinentalen  Lage  geltend  macht, 
und  wie  die  Zahl  der  Eis-  und  Frosttage  mit  dem  Verlaufe  der 
Winterisothermen  eng  zusammenhängt.  -»So  hat  Helgoland,  dessen 
Station  sich  auf  dem  Oberlande  in  44  m  Seehöhe  befindet,  nur 
59  Frosttagc  im  Jahre,  während  das  in  annähernd  derselben  See- 
höhe (83  m)  aber  2°  südlicher  gelegene  Braunschweig  85  aufweist, 
und  selbst  das  etwa  4°  südlicher  gelegene  Wiesbaden  noch  72  zählt. 

Die  Nähe  ausgedehnter  Wasserflächen  wirkt,  wie  zu  erwarten, 
in  der  Weis«  ein,  dass  durch  sie  eine  bedeutende  Verminderung  in 


*)  Meteorologische  Zeitschrift  1897.  p.  161. 
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<ler  Zahl  der  Frosttage  erzielt  wird,  wie  man  am  besten  an  den  ost- 
deutschen Stationen  erkennen  kann:  Die  küstennahen  Orte  (Memel, 
Königsberg)  haben  etwa  dieselbe  Anzahl  von  Frosttagen,  wie  die 
weit  südlicher  gelegenen  Stationen  Schlesiens.  Daneben  spielt  natur- 
gcmäs8  die  geographische  Länge  der  Stationen  eine  grosse  Rolle, 
indem  östlicher  gelegene  Orte  eine  grossere  Anzahl  von  Frosttagen 
aufweisen,  als  weiter  im  W  gelegene.  Es  entspricht  dies  den  normalen 
Verhältnissen  im  mitteleuropäischen  Winter.  Besonders  deutlich  tritt 
diese  Thatsache  hervor,  wenn  wir  die  Frosttage  in  einem  einzelnen 
Monate,  etwa  im  Januar,  betrachten.  Während  der  Osten  (abgesehen 
von  der  Schneekoppe)  bis  zu  29  zählt,  sinkt  diese  Zahl  im  Westen 
bis  auf  17  herab.  Ein  weiterer  Faktor,  welcher  hier  bestimmend 
wirkt,  ist  die  Seehöhe :  Mit  Zunahme  derselben  nimmt  auch  die  Zahl 
der  Frosttage  zu.  Die  am  höchsten  gelegene  der  angeführten 
Stationen,  die  Schneekoppe  (1603  m),  hat  auch  die  bei  weitem 
grösste  Zahl  von  Frosttagen,  nämlich  211;  es  ist  hier  kein  Monat 
frostfrei.  Allerdings  kann  auch  in  verhältnismässig  tiefen  Lagen 
die  Zahl  der  Frosttage  eine  ungemein  grosse  sein,  was  namentlich 
dann  der  Fall  ist,  wenn  die  Gestaltung  des  Bodens  dem  Ansammeln 
kalter  Luft  günstig  ist,  wie  dies  z.  B.  in  Thalkesseln  während  klarer 
Nächte  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Auf  diese  Weise  erklären  sich  die 
Kälteinseln  zu  Eichberg  in  Schlesien,  zu  Lauenburg  in  Pommern  u.  s.  w. 
Auch  die  Beschaffenheit  des  Bodens  ist  von  wesentlichem  Einflüsse: 
Feuchter  Boden ,  besonders  Moorboden ,  ist  starken  Temperatur- 
schwankungen günstig.  Nur  auf  diese  Weise  lässt  sich  die  ver- 
hältnismässig hohe  Zahl  von  Frosttagen  in  einigen  Teilen  Westfalens, 
z.  B.  in  Münster,  erklären.  Fassen  wir  kurz  die  Resultate  zusammen, 
so  sind  dieselben  folgende: 

1.  Die  Zahl  der  Frosttage  innerhalb  des  norddeutschen  Beob- 
achtungsgebietes ist  nahezu  unabhängig  von  der  geographischen  Breite. 

2.  Mit  der  Annäherung  an  das  Meer  und  daher  namentlich  in 
der  Richtung  von  O  nach  W  nimmt  die  Zahl  der  Frosttage  ab. 

3.  Mit  zunehmender  Seehöhe  wächst  die  Zahl  der  Frosttage. 
In  niedern  Lagen  ist  dieselbe  namentlich  in  »Thallagen «  eine  unver- 
hältnismässig grosse. 

4.  Die  BodenbeschafFenheit  ist  von  grossem  Einflüsse.  Feuchter 
Moorboden  erhöht  die  Zahl  der  Frosttage. 

Wenn  diese  Gesetzmässigkeit  bei  Betrachtung  der  Jahressummen 
weniger  scharf  hervortritt,  weil  die  lokalen  Verhältnisse  auf  die  Zahl 
der  Frosttage  in  den  Frühjahrs-  und  Herbstmonaten  einen  ausser- 
ordentlich grossen  Einfluss  ausüben,  so  tritt  dieselbe  um  so  deutlicher 
hervor,  wenn  man  die  Zahl  der  Frosttage  während  des  meteorologischen 
Winters  (Dezember  bis  Februar)  betrachtet.  In  der  That  wird  man 
nur  wenige  Stationen  finden,  welche  man  nicht  unter  die  oben  an- 
geführten Gesichtspunkte  bringen  könnte.  Weit  mehr  als  bei  den 
Jahressummen  tritt  hier  die  grössere  Begünstigung  des  Westen  und 
der  küstennahen  Gegenden  hervor.« 

23* 


Digitized  by  Google 


356 


Klimatoiogie  und  Wetterprognosen. 


Die  Tabelle,  welche  die  mittlere  Zahl  der  Eistage  (an  welchen 
auch  das  Maximum  der  Temperatur  unter  0°  bleibt)  enthält,  zeigt, 
dass  sich  der  Einfluss  der  geographischen  Breiten  hierauf  unverkenn- 
bar geltend  macht  Der  Südwesten  des  Gebietes  (Trier,  Darmstadt) 
erscheint  nämlich  in  dieser  Hinsicht  entschieden  vor  dem  Nordwesten 
(Helgoland)  bevorzugt  Der  Osten  ist  wiederum  besonders  ungünstig 
gestellt  Die  Stationen  östlich  der  Elbe  haben  allgemein  mehr  als 
20  Eistage  im  Jahre ;  ihre  Zahl  »steigt  im  äussersten  Nordosten  bis 
auf  über  47.  Die  Seehöhe  ist  von  noch  weit  grosserem  Einflüsse 
als  bei  den  Frosttagen.  Es  ist  dies  leicht  erklärlich,  wenn  man 
bedenkt  dass  die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  zur  warmen 
Tageszeit  eine  viel  bedeutendere  ist  als  in  den  Nachtstunden.  Die 
Schneekoppe  mit  138  Eistagen  übertrifft  sämtliche  übrigen  Stationen 
um  ein  Bedeutendes.  Dagegen  machen  sich  örtliche  Verhältnisse 
so  gut  wie  gar  nicht  geltend.  Die  Zahl  der  Eistage  zu  Eichberg 
und  Lauenburg  in  Pommern  unterscheidet  sich  in  nichts  von  der- 
jenigen der  umgebenden  Stationen.  Allgemein  lassen  sich  folgende 
Gesetze  aufstellen: 

1.  Die  Zahl  der  Eistage  nimmt  in  der  Richtung  von  SW  nach 
NO  schnell  zu. 

2.  Dieselbe  wächst  ferner  schnell  mit  zunehmender  Seehöhe. 
Durchschnittlich  dürfte  bei  100  m  Steigung  die  Zahl  der  Eistage 
sich  um  etwa  sechs  vermehren. 

3.  Örtliche  Verhältnisse  üben  keinerlei  oder  doch  nur  sehr 
geringfügigen  Einfluss  aus. 

Auf  eine  Erscheinung  möge  noch  aufmerksam  gemacht  werden. 
Schon  mehrfach  ist  namentlich  durch  Hellmann 1)  darauf  hingewiesen 
worden,  dass  die  der  Ostsee  benachbarten  Landesteile  im  Spätwinter 
(Februar,  März)  ganz  ausserordentlich  kalt  sind.  Die  Erklärung 
hierfür  ist  darin  zu  suchen,  dass  die  Eisbedeckung  der  nördlichen 
Ostsee  abkühlend  auf  die  angrenzenden  Landesteile  bis  weit  nach  S 
hin  wirkt  Da  der  NO  Europas  im  Spätwinter  bei  vorhandener 
Eisdecke  als  eine  ausgedehnte  Lanlmasse  anzusehen  ist  so  wird 
gerade  um  diese  Jahreszeit  besonder  häufig  ein  Hochdruckgebiet 
über  jenen  Gegenden  lagern,  so  dass  namentlich  der  östliche  Teil 
der  deutschen  Ostsee  noch  oft  von  den  aus  denselben  abfliessenden 
nordöstlichen  Winden  beeinflusst  wird,  während  in  grösserer  Ent- 
fernung von  diesem  Hochdruckgebiete  die  stärkere  Erwärmung  durch 
die  bereits  höher  stehende  Sonne  sich  mehr  geltend  macht  Dies 
zeigt  sich  auch  wiederum  in  unserem  Falle  bestätigt:  Sowohl  die 
Zahl  der  Frosttage  als  auch  diejenige  der  Eistage  ist  im  Februar 
und  März  bei  den  an  die  Ostsee  grenzenden  Stetionen  ausser- 
ordentlich gross ;  Memel  zählt  im  Februar  sogar  beinahe  eben  soviel 
Eistage  aln  im  Januar.    Memel  und  Königsberg  haben  selbst  im 


*)  G-  Hellmann:  Über  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  in  Nord- 
deutschland. 
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März  noch  nahezu  ebenso  viele  Prosttage  als  im  Januar,  während 
z.  B.  in  Trier  sich  die  Zahl  derselben  in  diesen  zwei  Monaten  um 
acht  verringert  hat. 

Der  Vergleich  der  fünfzehnjährigen  mit  den  langjährigen  Mitteln 
fuhrt  zu  dem  überraschenden  Resultate,  dass  in  bezug  auf  die  Zahl 
der  Eistage  die  zehnjährigen  Mittel  an  allen  vier  Stationen  nahezu 
mit  den  langjährigen  übereinstimmen,  so  dass  dieselben  ungefähr 
als  die  normalen  Werte  angesehen  werden  können.« 

Die  Tabelle,  welche  eine  Übersicht  über  die  Zahl  der  Sommer- 
tage giebt,  zeigt  sofort,  dass  wir  es  hier  mit  einer  ganz  andern  Ver- 
teilung der  Temperatur  zu  thun  haben,  als  bisher,  wie  dieselbe  eben 
der  warmen  Jahreszeit  entspricht  »Eine  besonders  hohe  Zahl  von 
ßommertagen  weist  der  Süden  des  Gebietes  auf,  und  zwar  sowohl 
der  Südwesten  (Trier,  Darmstadt)  als  auch  der  Südosten  (Ratibor), 
woselbst  bis  über  40  beobachtet  werden. 

Langsam  und  mit  mehrfachen,  wohl  durch  die  Bodenbeschaffen- 
heit bedingten  Unterbrechungen  nimmt  die  Zahl  der  Sommertage 
nach  N  hin  ab,  bis  mit  der  Annäherung  an  die  Küste  ein  plötzlicher 
und  ausserordentlich  schneller  Abfall  eintritt;  denn  während  z.  B. 
Königsberg  noch  28  zählt,  hat  Memel  deren  nur  noch  13.  Das 
Minimum  findet  sich  im  Nordwesten  (Helgoland  3,  Westerland  4). 
Es  macht  sich  demnach  die  Erwärmung  der  kontinentaler  gelegenen 
östlichen  Landesteile  im  Sommer  in  der  Weise  geltend,  dass  unter 
sonst  gleicher  Breite  und  gleicher  Entfernung  von  der  Küste  östlicher 
gelegene  Stationen  mehr  Sommertage  aufweisen,  als  weiter  im  Westen 
gelegene. 

Ausserordentlich  deutlich  tritt  ferner  der  Einfluss  der  Seehöhe 
hervor,  ist  doch  die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  im  Sommer 
und  zur  warmen  Tageszeit  besonders  stark.  In  Klausthal  ist  die 
Zahl  der  Sommertage  nur  ein  Drittel  von  der  in  Braunschweig  be- 
obachteten. Auf  der  Schneekoppe  gab  es  während  der  Periode  1880 
bis  1894  überhaupt  nur  einmal  eine  Temperatur  von  über  25°, 
nämlich  am  20.  August  1892;  es  wurden  damals  25.9°  beobachtet, 
während  in  der  Ebene  (Breslau)  an  diesem  Tage  36.9°  herrschten. 

Im  allgemeinen  gelten  demnach  für  die  Verteilung  der  Sommer- 
tage folgende  Gesetze: 

1.  Es  macht  sich  ein  grosser  Unterschied  zwischen  Küste  und 
Binnenland  geltend,  indem  an  der  Küste  erheblich  weniger  Sommer- 
tage zur  Beobachtung  gelangen,  als  weiter  im  Innern. 

2.  Im  Binnenlande  sind  die  Unterschiede  im  allgemeinen  gering, 
doch  ist  eine  Zunahme  in  der  Richtung  von  N  nach  S  unverkennbar. 

3.  Auf  dem  ganzen  Gebiete,  sowohl  an  der  Küste  als  auch  im 
Binnenlande,  findet  man  unter  gleicher  Breite  mehr  Sommertage  im 
Osten  als  im  Westen. 

4.  Mit  zunehmender  Seehöhe  nimmt  die  Zahl  der  Sommertage 
schnell  ab. 
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Bei  dem  Vergleiche  de«  fünfzehnjährigen  Mittel  mit  dem  viel- 
jährigen erwies  sich  die  Periode  1880  bis  1894  wiederum  an  allen 
vier  Stationen  als  sehr  normal,  so  dass  es  wahrscheinlich  erscheint, 
dass  das  Verhältnis  an  den  übrigen  Orten  ein  gleich  günstiges  ist, 
wenngleich  dies  nicht  direkt  nachgewiesen  werden  kann. 

Nachdem  im  vorstehenden  eine  allgemeine  Darstellung  der  Ver- 
teilung der  Frost-,  Eis-  und  Sommertage  gegeben  worden  ist,  soll 
noch  versucht  werden,  einige  spezielle  Schlussfolgerungen  aus  den 
Tabellen  zu  ziehen.  Bei  aufmerksamer  Betrachtung  derselben  wird 
es  auffallen,  dass  an  den  meisten  Stationen  die  Zahl  der  Frosttage 
im  Mai  so  gering  ist,  dass  man  in  diesem  Monate  höchstens  jedes 
dritte  oder  vierte  Jahr  auf  Frost  rechnen  dürfte.  Ja,  einige  Stationen 
des  SW,  z.  B.  Wiesbaden,  waren  in  der  Periode  1880  bis  1894 
überhaupt  frostfrei.  Dies  steht  mit  der  allgemeinen  Erfahrung  im 
offenbaren  Widerspruche,  dass  fast  in  jedem  Jahre  im  Mai  der 
Pflanzenwelt  'durch  Frost  empfindlicher  Schaden  zugefügt  wird; 
gerade  in  den  südwestlichen  Landesteilen,  woselbst  im  Frühjahre  die 
Vegetation  besonders  weit  vorgeschritten  zu  sein  pflegt,  ist  der  Frost- 
schaden an  Weinstöcken  und  andern  empfindlichen  Pflanzen  meist 
ein  bedeutender.  Der  Grund  dieses  scheinbaren  Widerspruches  ist 
darin  zu  suchen,  dass  in  klaren  und  stillen  Nächten  die  Oberflächen 
von  Gegenständen  sich  weit  stärker  abkühlen  als  die  Luft,  so  dass 
die  Pflanzenteile  eine  Temperatur  von  weit  unter  0°  annehmen 
können,  während  die  Luft  in  geringer  Höhe  über  dem  Erdboden 
noch  lange  nicht  so  sehr  erkaltet  ist  Ein  Frosttag  in  diesem  Sinne 
ist  wohl  zu  unterscheiden  von  dem  » Frosttage«  im  meteorologischen 
Sinne. 

Letzterer  dürfte  eher,  wenn  auch  nicht  absolut,  so  doch 
annähernd,  mit  dem  Begriffe  »Wintertag«  identisch  sein,  während 
man  die  Tage  mit  Frosterscheinungen  überhaupt  treffend  als  »Tage 
mit  Nachtfrost«  bezeichnen  kann.  Dieselben  zeichnen  sich  durchweg 
durch  mehr  oder  weniger  starke  Reifbildung  aus  und  es  liegt  daher 
eine  möglichst  genaue  Aufzeichnung  der  Tage  mit  Reif  im  Interesse 
der  landwirtschaftlichen  Meteorologie. 

Betrachten  wir  zum  Schlüsse  noch  die  Tabelle,  welche  über  die 
Zahl  der  Sommertage  Aufschluss  geben  soll.  Diese  Zahl  könnte 
gering  erscheinen ;  sie  ist  es  aber  durchaus  nicht,  wenn  wir  bedenken, 
dass  unter  Sommertagen«  nur  diejenigen  verstanden  sind,  an  welchen 
das  Maximum  der  Lufttemperatur  25°  C.  überschreitet.  Es  deckt 
sich  eben  wiederum  die  Bezeichnung  der  Meteorologen  nicht  mit  dem 
eigentlichen  Begriffe  eines  Sommertages ;  indem  nicht  alle  sommerlich 
warmen,  sondern  nur  diejenigen  Tage  unter  diesem  Namen  zusammen- 
gefasst  sind,  an  welchen  die  W  irme  uns  lästig  zu  werden  pflegt. 
Die  Bezeichnung  »Hitzetage'  od  r  »heisse  Tage«  dürfte  daher  ent- 
schieden zutreffender  sein.« 
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Die  klimatischen  Verhältnisse  von  Edinburgh  sind  von 
Mossmann  auf  Grund  138  jähriger  Aufzeichnungen  untersucht  worden  *), 
besonders  auch  von  dem  Gesichtspunkte  aus,  ob  die  Witterung  in 
der  Zeit  seit  1731  eine  allgemeine  Änderung  erlitten  habe.  Da.«* 
Resultat  der  Untersuchung  ist,  dass  keine  merkliche  Änderung  statt- 
gefunden hat  Die  mittlere  Temperatur,  Druck,  Regen  fall  und  die 
Richtung  des  Windes  waren  dieselben  wie  gegenwärtig,  und  auch 
die  relative  Verteilung  gewisser  Erscheinungen  im  Jahre  zeigt  keinerlei 
Veränderung.  Die  mittlere  Temperatur  und  Feuchtigkeit,  wie  sie 
bei  verschiedenen  Winden  beobachtet  wurde,  wurde  für  verschiedene 
Perioden  zusammengestellt,  und  zwar  einschliesslich  1731 — 1736  und 
1887 — 1894.  Es  ergab  sich  dabei  das  Resultat,  dass  im  wesent- 
lichen die  klimatischen  Verhältnisse  der  Winde  dieselben  in  der 
neuesten  Zeit  und  im  Beginne  des  18.  Jahrhundertes  waren. 

In  bezug  auf  Wetterperioden  wurden  die  Daten  nach  Bloxam's 
Methode  ausgeglichen,  um  Unregelmässigkeiten  zu  eliminieren.  Die 
so  erhaltenen  Werte  wurden  graphisch  aufgetragen,  und  es  zeigte 
sich  dabei,  dass  keinerlei  Cvklus  oder  Cyklen  bemerkbar  waren,  im 
Gegenteile  die  warmen  und  kalten,  trockenen  und  feuchten  Perioden 
zeigten  grosse  Unregelmässigkeiten. 

Im  allgemeinen  gesprochen,  kann  man  sagen,  dass  von  1777 
bis  1809  warme  Sommer  und  kalte  Winter,  dagegen  von  1860  bis 
1892  umgekehrte  Verhältnisse  vorwiegend  waren.  Es  liegt  also  ein 
gut  Teil  Wahrheit  in  dem  Volksglauben,  aber  es  liegt  kein  Grund 
vor,  zu  behaupten,  dass  der  Wechsel  ein  andauernder  sei. 

Ein  sehr  bemerkenswerte*  Ereignis  waren  clie  grossen  Schnee- 
stürme während  des  ersten  Viertels  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts. 
Diese  nordischen  Besucher  waren  von  einer  Strenge,  Ausdehnung 
und  Dauer,  wie  man  sie  in  der  neuern  Zeit  nie  beobachtet  hat 
Eine  andere  interessante  Thatsache  war  die  ungewöhnliche  Häufig- 
keit der  Gewitter  in  den  letzten  25  Jahren.  Die  wärmsten  Jahre 
waren  1779  und  1846  mit  Mitteltemperaturen  von  9.8°  C,  während 
das  kälteste  Jahr  1879  war  mit  einer  Mitteltemperatur  von  6.6°  C. 
Der  wärmste  Monat  war  der  Juli  1779,  der  kälteste  Januar  1814, 
die  Mitteltemperaturon  waren  bezw.:  18.4  und  — 3.1°  C.  Das 
nasseste  Jahr  war  1872  mit  einem  Regen  falle  von  990  mm,  das 
trockenste  1826  mit  388  mm.  Die  Mitteltemperatur  ist  8.2°  C,  die 
mittlere  Niederschlagssumme  657  mm. 

Trockenheiten  werden  von  Mossmann  definiert  als  Perioden  von 
mehr  als  14  Tagen,  in  welchen  absolut  kein  Niederschlag  fiel.  Als 
starke  Regen  sollen  jene  bezeichnet  werden,  bei  welchen  1  Zoll 
(25  mm)  und  mehr  in  24  Stunden  fielen.  Die  zur  Diskussion  ver- 
wendbaren Daten  erstreckten  sich  über  92  von  den  letzten  126  Jahren. 
Die  Beobachtungen  der  andern  34  Jahre  konnten  nicht  verwendet 
werden,  weil  der  Regen  nicht  täglich  gemessen  wurde. 


»)  Meteorologische  Zeitschrift  1897.   p.  152  ff. 
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Trockenheiten  durch  14  Tage  waren  am  häufigsten  im  Juni, 
es  wurden  zehn  Fälle  unter  65  notiert;  November  kommt  an  letzter 
Stelle  mit  nur  zwei  Fällen.  In  16  Fällen  waren  20  oder  mehr 
aufeinanderfolgende  Tage  ohne  Regen,  und  in  fünf  von  diesen  fiel 
durch  vier  Wochen  kein  Regen.  Die  längste  Trockenheit  währte 
vom  24.  Mai  bis  25.  Juni  1786,  es  waren  33  Tage  ohne  jeden 
Niederschlag. 

Die  Jahre  1786,  1825,  1829  und  1867  hatten  jedes  drei 
Trockenperioden,  dagegen  wurden  von  Februar  1787  bis  Juli  1795, 
d.  i.  in  über  80  Jahren,  keine  beobachtet. 

Die  Gesamtsumme  der  starken  Regen  in  der  besprochenen 
Periode  war  165,  d.  i.  etwa  zwei  Fälle  pro  Jahr.  Die  grossen 
Regenfälle  waren  aber  in  der  willkürlichsten  Art  verteilt;  nicht 
weniger  als  acht  kamen  im  Jahre  1808  vor,  während  nicht  ein  Fall 
von  September  1884  bis  August  1889  vorkam.  Die  meisten  Fälle 
traten  im  August  ein  (33),  .aber  sehr  wenige  im  Frühjahre  (17). 
Selten  waren  die  grossen  Niederschläge  mit  Gewittern  verbunden, 
die  meisten  kamen  vor,  wenn  sich  eine  kleine  lokale  Depression  nach 
O  bewegte.  Die  Fälle  wurden  auch  je  nach  der  Windrichtung  unter- 
sucht, wobei  auf  1000  Tage  jeden  Windes  die  folgenden  Anzahlen 
starker  Regen  entfielen: 

N         NO         O         SO         S         SW         W  HW 
6        10       9        62.       3         3  4 

also  in  der  Majorität  der  Fälle  bei  Seewind. 

Die.  Sonnenstrahlung  in  verschiedenen  Gegenden  Italiens 

ist  von  P.  Tacchini  untersucht  worden1),  auf  Grund  der  Beob- 
achtungen zu  Rom,  Turin,  Padua,  Aquila,  Lecoe  und  Palermo.  Der 
Zeitraum,  über  den  die  Beobachtungen  sich  erstrecken,  ist  zu  kurz, 
um  sichere  Werte  dieser  klimatischen  Konstanten  zu  geben,  indessen 
bieten  sie  doch  einen  ersten  Anhaltspunkt  für  den  allgemeinen  jähr- 
lichen Gang  der  Sonnenstrahlung  in  verschiedenen  Teilen  Italiens. 
In  einer  Tabelle  sind  die  relativen  Werte  der  mittlem  Insolation 
für  jede  Dekade  eines  jeden  Monates  und  der  relative  Insolations- 
koeffizient,  d.  h.  das  Verhältnis  zwischen  der  beobachteten  Insolation 
und  der  Tagesdauer  (der  möglichen  Sonnenstrahlung),  zusammen- 
gestellt. Es  ergiebt  sich,  dass  das  Maximum  der  Insolation  pro 
Tag  in  die  zweite  Dekade  des  Juli  fällt  in  Aquila,  Rom,  Lecce 
und  Palermo,  während  es  in  Padua  auf  die  dritte  Dekade  übergeht 
und  sich  auch  in  der  ersten  und  zweiten  Dekade  des  August  noch 
hoch  hält;  in  Turin  tritt  das  Maximum  in  der  zweiten  Dekade  des 
August  auf.  Diese  Verschiebung  im  Po-Thale  hängt  offenbar  zu- 
sammen mit  der  Gewitterperiode  dieser  Gegenden.  Der  Monat 
stärkster  Sonnenstrahlung  ist  demnach  der  Juli  für  die  Stationen 
Padua,  Rom,  Aquila,  Lecce  und  Palermo,  und  der  August  für  Turin. 

*)  Rendiconti  Reale  Acead.  dei  Liucei  1897.   Ser.  5.   6.  (1)  p.  199. 
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Das  Maximum  der  Sonnenstrahlung  tritt  in  Turin  im  Januar  ein 
und  im  Monat  Dezember  für  alle  übrigen  Stationen.  Bezüglich  der 
jährlichen  Insolation  findet  man  das  Minimum  (157.07  Stunden 
Dekadenmittel)  in  Turin  und  das  Maximum  (242.93)  in  Lecce;  die 
übrigen  Stationen  sind  verhältnismässig  wenig  voneinander  verschieden 
und  zeigen  eine  von  N  nach  S  zunehmende  Insolation.  Merk- 
würdigerweise findet  sich  an  allen  sechs  Stationen  eine  Abnahme 
der  Dauer  des  Sonnenscheines  in  der  zweiten  Dekade  des  März. 

Das  Klima  Astrachans  wurde  von  F.  Schperk  in  einem 
grossen,  russisch  geschriebenen  Werke  dargestellt,  von  dem  A.  Woeikof 
eine  lichtvolle  Analyse  giebt1). 

Das  Klima  Astrachans  ist  trotz  der  Nähe  des  Kaspisees  ein 
sehr  kontinentales,  weil  O-  und  NO-Winde  sehr  vorwalten  und  teils 
direkt  trockene  Luft  aus  den  Steppen  bringen,  teils  darum  trocken 
sind,  weil  sie  aus  kältern  Gegenden  kommen,  die  Luft  also  sich 
von  dem  Sättigungspunkte  entfernt.  Die  Niederschläge  sind  in  allen 
Monaten  gering,  und  der  Menge  nach  gehört  Astrachan  keinem  be- 
stimmten Gebiete  an,  die  Zahl  der  Tage  mit  Niederschlag,  wie  auch 
die  relative  Feuchtigkeit  und  Bewölkung  sind  in  den  kältern  Monaten 
grösser  als  in  den  wärmern.  Wenn  der  Kaspisee  keinen  sehr  be- 
deutenden Einfluss  auf  das  Klima  Astrachans  ausübt,  so  ist  es  doch 
bei  weitem  nicht  so  trocken,  als  in  der  Umgegend  in  derselben 
Entfernung  vom  See,  denn  das  Wolgadelta  mit  seinen  zahlreichen 
Armen  und  namentlich  seinen  hohen  Schilfsümpfen  bereichert  die 
Luft  mit  Wasserdampf.  Wie  gross  dieser  Einfluss  ist,  kann  noch 
nicht  entschieden  werden,  denn  die  einzigen  Beobachtungen  in  der 
Nähe  der  Stadt  wurden  an  Orten  gemacht,  welche  viel  mehr  unter 
dem  Einflüsse  der  Gewässer  stehen  als  Astrachan. 

Der  Verf.  bemerkt,  für  das  Klima  wären  die  Antizyklonen 
Westeibiriens  und  Turkestans  ebenso  wichtig,  wie  die  vom  Atlantic 
kommenden  Zyklonen  für  das  Klima  Nord-  und  Westrusslands. 

Die  Stürme  in  Astrachan  sind  meistens  antizyklonische  oder 
zwischen  Zyklonen  und  Antizyklonen,  und  die  überhaupt  vorwalten- 
den NO-  und  0- Winde  sind  auch  die  häufigsten  bei  Stürmen,  jedoch 
auch  W- Windrichtungen  kommen  vor. 

Über  die  kältesten  und  wärmsten  Mitteltemperaturen  der  ein- 
zelnen Monate  finden  wir  folgende  Betrachtungen: 

Januar  1848  mit  — 17.8°  war  der  kälteste  Monat  in  Astrachan, 
am  nächsten  kommt  ihm  Januar  1838  — 15,5°.  Kein  Januar  in 
48  Jahren  hatte  sonst  eine  Temperatur  unter  —  1 1.7  w9).  Der  wärmste 
1879  hatte  —0.9°. 

Der  kälteste  Februar  1748  hatte  — 11.9°,  sonst  noch  5  unter 
—  11°.    Der  wärmste  1844  0.4°. 


')  Meteorologische  Zeitschrift  1897.  p.  254. 

*)  Später  sind  wieder  kältere  Monat*  vorgekommen,  namentlich  Januar 
1893  —14.1 
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Der  kälteste  März  1860  mit  — 7.8°  übertraf  alle  andern  Märze 
bedeutend,  der  nächst  kälteste  in  1841  hatte  — 5.5°,  der  wärmste 
1877  4.7°,  und  war  etwas  wärmer  als  der  kälteste  April  1854, 
welcher  eine  Temperatur  von  4.4°  hatte,  der  wärmste  in  1872 
hatte  14.7°. 

Der  kälteste  Dezember  1839  hatte  —10.4°,  sehr  nahe  kommt 
ihm  1862  mit  —9.7°,  der  wärmste  1874  3.8°  und  zweimal  noch 
über]  3.8°. 

Der  Verf.  berechnete  die  Mitteltemperaturen  der  einzelnen  Tage 
für  16  Jahre,  als  Winter  werden  die  Tage  bezeichnet,  welche  im 
Mittel  eine  Mitteltemperatur  unter  0°  haben,  als  Frühlings-  und 
Herbsttage  zwischen  0°  und  15°  und  Sommertage  über  15°;  so 
dauert  in  Astrachan  im  Mittel 

der  Winter  96  Tage,  Anfang   8.  Dezember. 

»  Frühling  50     »         ,       15.  März, 

»   Sommer  145     >  >        5.  Mai, 

Herbst  74     ■»         >      26.  September. 

Also  ein  relativ  kurzer  Frühling  und  ein  langer  Herbst. 

Dies  ist  dadurch  bewirkt,  dass  im  Südosten  des  europäischen 
Russland  und  der  benachbarten  Steppen  Turkestans  Februar  und 
März  relativ  sehr  kalt  sind,  von  April  an  aber  sozusagen  das  kon- 
tinentale Klima  zur  Geltung  kommt  und  die  Erwärmung  rasch 
fortschreitet. 

Nach  Wahlen ')  fällt  im  44  jährigen  Mittel  der  kälteste  Tag  in 
Astrachan  auf  den  2/  Februar — 8.8°  und  die  vier  ersten  Tage  des 
Februar  haben  Temperaturen  unter  — 8°,  im  Januar  ist  dies  an  fünf 
Tagen  der  Fall,  jedoch  nur  an  zwei  aufeinanderfolgenden.  Der 
2.  März  hat  noch  — 4.7°,  der  erste  Tag  über  Null  ist  der  20.  März 
mit  0.04°,  am  17.  April  wird  10.1°  erreicht,  und  die  Temperatur  steigt 
rasch  bis  zum  19.  Mai,  sie  ist  dann  19.6°  und  sinkt  bis  zum  22. 
nuf  18.6°.  Dies  ist  der  erheblichste  Rückgang  vom  2.  Februar  an. 
Die  Temperatur  steigt  dann,  mit  kurzen  Rückgängen,  bis  zum 
15.  Juni,  23.2 0  erreichend,  und  sinkt  bis  zum  20.  auf  22.7°.  Diese 
Abkühlung,  meistens  mit  Trübung  und  Niederschlägen  begleitet,  ist 
überhaupt  an  der  mittlem  und  untern  Wolga  bekannt. 

Die  höchste  Temperatur  26.1°  ist  am  16.  Juli  und  sinkt  sehr 
langsam,  mit  häufigen  Unterbrechungen,  bis  zum  11.  August,  dem 
letzten  Tage  mit  25°.  Noch  in  der  ersten  Hälfte  des  September 
ist  die  Abnahme  langsam,  dann  rascher,  so  z.  B.  am  14.  18.0°,  am 
27.  14.0°,  am  2.  Oktober  13.7°,  1.  November  6.5°,  25.  November  0.9°, 
im  Dezember  ist  der  Gang  uuregebnässig,  noch  am  10.  — 1.6 u,  am 
21.  —6.6°,  vom  23.  bis  zum  29.  über  —5°. 

Nach  der  Berechnung  Wahlen 's  (nach  der  Lambert-Besserschen 
Formel)  fällt  das  Minimum  auf  den  26.  Januar,  das  erste  Medium 
79  Tage  später,  das  Maximum  auf  den  20.  Juli,  d.  h.  95  Tage 


*)  Wahre  Tagesmittel  an  13  Stationen  des  nissischen  Reiches. 
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nach  dem  Medium,  da«  zweite  Medium  91  Tage  nach  dem  Maximum 
und  das  Minimum  100  Tage  noch  dem  Medium.  Die  steigende 
Temperatur  dauert  also  174  Tage,  die  fallende  191  Tage. 

Sehr  dankenswert  sind  die  Zahlen  und  namentlich  die  Be- 
merkungen über  das  Gefrieren  der  Wolga  und  des  benachbarten 
Teiles  des  Kaspisees.  Der  mittlere  Tag  des  Eisganges  für  80  Jahre, 
von  1804  — 1884  mit  Lücken,  ist  der  24.  März,  am  frühesten 
21.  Februar  (1855),  spätestens  18.  April  (1832).  Im  Februar  Eis- 
gang dreimal,  im  April  fünfzehnmal.  Gefrieren  des  Flusses  im  Mittel 
am  13.  Dezember,  am  frühesten  9.  November  (1853)  und  13.  No- 
vember (1805),  am  spätesten  G.  Februar  (1857)  und  30.  Januar 
(1812).  Im  Winter  1770  —  1771  soll  der  Fluss  gar  nicht  zu- 
gefroren sein. 

Einige  Bemerkungen  über  den  Gang  des  Gefrierens  des  Kaspi- 
sees in  der  Nähe  des  Wolgadeltas  mögen  hier  Platz  finden.  Der 
See  ist  hier  sehr  seicht,  das  Wasser  fast  süss.  Im  AVinter  bilden 
sich  sogenannte  Torosse,  d.  h.  Eisschichtungen,  welche  dadurch  ent- 
stehen, dass  starke  Seewinde  (S  und  SO)  das  dünne  Eis  brechen 
und  auf  schon  festeres,  weil  älteres  Eis  näher  am  Ufer  schichten. 
Es  bilden  sich  Torosse  bis  zu  1  Werst  im  Durchmesser  und 
3  Saschen  (etwa  7  m)  Höhe.  Die  untere  Eisfläche  bricht  unter  der 
Last  und  senkt  sich  bis  an  den  Grund,  und,  wenn  starker  Frost 
kommt,  frieren  sie  auf  dem  Grunde  fest.  Dieses  geschieht  am 
häufigsten  in  dem  seichtesten  NO-Teile  des  Kaspisees.  Ausserdem 
zerbrechen  die  schwimmenden  Eisfelder  unter  dem  Einflüsse  der  Zu- 
und  Abnahme  der  Wasserhöhe  und  durch  den  Einfluss  starken 
Frostes.  Wenn  dann  Seewinde  kommen,  wird  das  Eis  aufeinander 
geschichtet;  kommen  Landwinde  (W  und  NW),  so  wird  das  Eis 
seewärts  getrieben,  und  die  Eisschollen  werden  voneinander  getrennt. 
Nicht  selten  verunglücken  Fischer  und  Seehundjäger  durch  solchen 
Eisbruch,  namentlich  wenn  die  Landwinde  andauern. 

An  den  Ufern  des  Kaspisees,  wo  im  Sommer  eine  echt  tropische 
Hitze  herrscht,  kann  man  also  im  Winter  Bilder  sehen,  welche  an 
die  Berichte  von  Weyprecht,  Nansen  und  anderer  Polarforscher 
erinnern. 

■ 

Die  Wetterprognosen  auf  längere  Zeit  vorans  in  Indien 

bildeten  den  Gegenstand  einer  lichtvollen  Darstellung  von  Douglas 
Archibald  *).  Die  Aufstellung  der  Monsunprognosen  in  Indien  beruht 
gegenwärtig  auf  drei  oder  vier  Hauptsätzen,  deren  Gründe  bis  jetzt 
nur  teilweise  verstanden  werden.  Verknüpft  damit  wird  ein  be- 
deutender Betrag  von  Deduktion  aus  rationellen  Hypothesen,  Ver- 
gleichung  mit  gegenwärtigen  und  vorhergehenden  Zuständen  auf  den 
massgebenden  Gebieten,  Analogie  mit  ähnlichen  Zuständen  in  frühern 


*)  Annalen  der  Hydrographie  1897.  p.  128  ff. 
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Jahren  und  Abänderung  des  gewonnenen  Resultates  gemäss  der 
erkannten  Andauer  örtlicher  Abweichungen. 

Die  bestimmenden  Einflüsse  können  eingeteilt  werden  in  1.  ort- 
liehe  und  2.  allgemeine.  Die  örtlichen  Einflüsse,  welche  früher  aL* 
die  wichtigsten  und  tbatsächlich  entscheidenden  Ursachen  des  Monsuns 
angesehen  wurden,  haben  sich  in  den  letzten  Jahren,  besonders  seit 
der  Veröffentlichung  der  Wetterkarten  vom  Indischen  Ozean,  als 
denjenigen  untergeordnet  erwiesen,  die  offenbar  die  Starke  und  Eigen- 
schaften der  Monsunströmung  selbst  regieren. 

Für  den  Sommer  oder  den  Südwestmonsun  sind  diese  örtlichen 
Einflüsse  folgende: 

a)  Der  Schneefall  in  der  vorhergehenden  kalten  Jahreszeit,  und 
b)  die  lokalen  Anomalien  über  Indien  und  den  angrenzenden  Meeren 
während  der  dem  Monsun  vorhergehenden  Monate,  die  auf  den 
monatlichen  Abweichungskarten  erkennbar  werden.  Eine  Zeitlang 
glaubte  man,  in  dem  erstem  den  Schlüssel  für  das  Problem  der 
Dürren  und  der  schweren  Regen  über  dem  ganzen  Lande  gefunden 
zu  haben,  indem  spärlicher  Regen  auf  grossen  Schneefall  folgte. 
Die  Erfahrung  hat  indessen  gezeigt,  dass  zwar  reichlicher  Schneefall 
auf  dem  Himalaya,  besonders  spät  im  Frühlinge,  wie  im  April  und 
Mai,  einen  ausgesprochenen  Einfluss  ausübt,  indem  er  den  Eintritt 
des  Monsuns  verzögert,  bezw.  seinen  Fortschritt  hemmt  über  den- 
jenigen Teilen  von  Oberindien,  welche  die  von  diesem  exzessiven 
Schneefalle  betroffenen  Gebirge  umsäumen,  dass  aber  das  Gegenteil 
nicht  so  wirksam  sich  zeigt,  und  dass  die  Wirkung  durch  den  Ein- 
bruch eines  besonders  kräftigen  Monsuns  in  Indien  aufgehoben 
werden  kann.  Dieser  letztere  Umstand  wird  aber  durch  Einflüsse 
reguliert,  welche  mit  dem  Kreislaufe  der  Atmosphäre  in  allen  Höhen 
und  über  einer  ganzen  Halbkugel  zusammenhängen  und  daher  viel 
zu  gross  sind,  um  ernstlich  durch  die  lokale  Gegenwirkung  eines 
vergleichsweise  kleinen,  mit  Schnee  bedeckten  Gebietes  verändert  zu 
werden. 

Dennoch  sind  die  Berichte  über  den  winterlichen  Schneefall  im 
Himalaya  von  beträchtlicher  Wichtigkeit  bei  der  Abschätzung  der 
komplexen  Wahrscheinlichkeit  eines  frühen  oder  späten,  günstigen 
oder  ungünstigen  Monsuns,  und  bilden  eine  der  öffentlich  anerkannten 
Grundlagen,  auf  welchen  die  endliche  Vorhersagung  im  Mai  auf- 
gebaut wird. 

Der  zweite,  einst  rfls  alles  entscheidend  und  auch  jetzt  als  sehr 
bedeutsam  in  der  Bestimmung  der  durchschnittlichen  örtlichen  und 
provinziellen  Schwankungen  des  Wetters  während  des  Monsuns  an- 
genommene Faktor  b)  wird  nach  der  synoptischen  Darstellung  der 
Temperatur  und  besonders  der  Druckabweichungen  beurteilt,  die  auf 
den  monatlichen  Abweichungskarten  der  dem  Monsun  vorangehenden 
heissen  Jahreszeit  tiargestellt  sind. 

Diese  Abweichungen  erweisen  sich  als  mehr  oder  weniger  auch 
während  des  ganzen  Südwestmonsuns  fortdauernd  und  weisen  auf 
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diejenigen  Striche,  welche  durch  die  regen  bringenden  zyklonischen 
Wirbel  der  Regenzeit  bevorzugt  oder  gemieden  werden.  Wie  Blanford 
in  seiner  klassischen  Arbeit  über  den  Regenfall  in  Indien  bewiesen 
hat,  weisen  sie  mehr  auf  eine  Abhängigkeit  der  Depressionsbahnen 
von  einer  vorherrschenden  Verteilung  des  Luftdruckes,  als  auf  eine 
blosse  Beeinflussung  des  mittlem  Luftdruckes  durch  den  Vorüber- 
gang der  barometrischen  Depressionen  hin. 

Die  Umstände,  die  den  plötzlichen  Ausbruch  des  Monsuns  in 
der  ersten  Juniwoche  bedingen,  sind  vor  kurzem  von  Eliot  in  seiner 
Abhandlung  über  den  Charakter  der  Luftbewegung  auf  den  indischen 
Meeren  und  dem  äquatorialen  Gürtel  während  der  Zeit  des  Südwest- 
monsuns  anschaulich  beschrieben  worden,  die  im  Januarhefte  1896 
des  »Quart  Journ.  of  the  R.  Meteorol.  Soc.«  erschienen  ist. 

Ein  sorgfältiges  Studium  der  indischen  Monsunkarten  und  der 
Luftdruckverhältnisse  über  dem  äquatorialen  Gebiete  hat  gezeigt, 
dass  die  Nordwärtsbewegung  der  Sonne  und  die  Ausbildung  eines 
Wärmeherdes  über  dem  Festlandgebiete  von  Indien  die  Wirkung 
hat,  den  nördlichen  Abhang  des  äquatorialen  atmosphärischen  Thaies 
abzuschwächen,  in  dessen  Thalweg  die  normalen  Nordost-  und  Süd- 
ostpassate endigen,  bezw.  aufsteigen,  und  schliesslich  die  aufsteigende 
Bewegung  des  letztern  zu  hemmen.  Sein  infolge  davon  sich  ein- 
stellender horizontaler  Abfluss  nach  Norden,  nach  Art  eines  auf- 
gestauten Lavastromes,  nach  dem  neu  entwickelten  Herde  auf- 
steigender Bewegung  über  den  indischen  Landmassen,  stellt  sich  in 
der  zweiten  Hälfte  des  Mai  ein,  gleichzeitig  mit  einer  plötzlichen 
Zunahme  des  Luftdruckes  über  dem  Äquator  und  einer  entsprechen- 
den Ausbildung  des  nordwärts  gerichteten  Gradienten. 

Diese  plötzliche  Umformung  wird  zudem  anscheinend  mehr 
beeinflusst  durch  Änderungen  im  Drucke  südlich  vom  Äquator,  die 
von  der  jahreszeitlichen  Schwankung  in  der  Stärke  der  permanenten 
Südpolarzyklone  abhängen,  als  von  irgend  welchen  lokalen  Er- 
scheinungen in  Indien  und  Südasien,  obwohl  möglicherweise  die 
allgemeinen  Zustände  über  dem  letztern  dabei  mitwirken. 

Es  ist  also  der  südliche  Indische  Ozean  das  Gebiet,  auf  welches 
heute  die  Aufmerksamkeit  derjenigen  vor  allem  gerichtet  ist,  die  den 
Monsun  für  Indien  vorhersagen  sollen.  Dort  suchen  sie  sich  früh- 
zeitig über  die  Änderungen  in  der  »vis  a  tergo«  zu  unterrichten. 

Sobald  die  Strömung  das  indische  Landgebiet  erreicht,  füllt  sie 
die  lokalen  Ungleichheiten  in  der  dortigen  Druckmulde  aus;  und  da 
nach  der  Regel  der  Fortdauer  des  aufsteigenden  Stromes  solche 
lokalen  Besonderheiten,  wenn  sie  einmal  sich  eingestellt  haben,  die 
Tendenz  haben,  fortzudauern,  so  ist  der  Vorhersagende  befähigt,  die 
wahrscheinlichen  örtlichen  Abweichungen  zu  bestimmen,  welche  einen 
praktisch  so  wertvollen  Teil  der  Vorhersage  bilden;  es  geschieht 
dies  auf  der  Voraussetzung  eines  normalen  oder  ungewöhnlich  starken 
oder  schwachen  Monsuns  —  einer  Unterscheidung,  die  gewöhnlich 
bei  seinem  ersten  Auftreten  erkennbar  wird.  Die  Wirkungen  dieser 
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und  anderer  geringerer  örtlicher  Einflüsse  unterliegen  nämlich  alle 
ernsten  Modifikationen  durch 

2.  den  Charakter  und  die  Stärke  der  Monsunströmung  im 
allgemeinen. 

Es  ist  jetzt  einer  der  festangenommenen  Sätze  der  indischen 
Meteorologie,  welche  dem  Fleisse  und  der  Umsicht  ihres  jetzigen 
Leiters  zu  verdanken  ist,  dass  die  vorhergehenden,  durch  thermische 
Ursachen  erzeugten  örtlichen  Anomalien  über  Indien  zwar  den 
Charakter  der  Luftströmung  modifizieren  und  ihre  örtlichen  Wirkungen 
beeinflussen,  keineswegs  aber,  wie  es  früher  angenommen  wurde, 
dessen  nächste  Ursache  sind,  und  dass  die  Schwankungen  in  der 
allgemeinen  Stärke  und  Art  der  Luftströmung  zwischen  den  ver- 
schiedenen Jahren  mehr  das  Ergebnis  von  Einwirkungen  sind,  welche 
südlich  vom  Äquator  statthaben,  als  von  den  besondem  Bedingungen 
über  dem  Landgebiete  von  Südasien. 

Die  Ausdehnung  des  Beobachtungsgebietes  bis  nach  Mauritius 
und  den  Seychellen  ist  die  logische  Folge  dieses  Satzes;  und  obwohl 
das  zur  Zeit  verfügbare  Material  in  der  Form  meist  empirisch  ist, 
erweist  es  sich,  dass  die  spätere  wesentliche  Einheit  des  Südost- 
passates und  des  Südwestmonsuns  gestattet,  frühe  Nachrichten  über 
den  Charakter  des  erstem  aus  dem  südlichen  Ozean  als  empirisches 
Anzeichen  des  Wettercharakters  zu  benutzen,  den  der  letztere  tragen 
wird,  sobald  der  Zusammenhang  zwischen  beiden  über  den  Äquator 
hinweg  sich  hergestellt  hat.  Ein  starker  Passat  lässt  einen  starken 
Monsun  und  also  eine  gute  Regenzeit  in  Indien  erwarten,  ausser  wo 
diesem  örtliche  Bedingungen  entgegenwirken. 

Die  Vorhersage  für  den  Sommermonsun  wird  um  die  vierte 
Woche  des  Mai  vorläufig  aufgestellt,  aber  zurückgehalten,  bis 
Symptome  des  kommenden  Monsuns  sich  in  Bombay  zeigen,  um  die 
letzten  Nachrichten  aufzunehmen.  Dies  geschieht  durchschnittlich 
am  6.  oder  7.  Juni  in  Bombay,  und  es  dauert  dann  oft  zwei  bis 
drei  Wochen,  bis  er  das  Pandjab  erreicht 

Die  Ausarbeitung  der  Prognose  für  ein  Gebiet,  das  halb  so 
gross  ist  wie  die  Vereinigten  Staaten,  ist  keine  leichte  Sache,  da 
jeder  Faktor  von  Eliot  aufs  sorgfältigste  in  Erwägung  gezogen  wird; 
sie  nimmt,  nachdem  alle  Karten  und  Daten  fertiggestellt  sind,  eine 
Woche  in  Anspruch. 

Zwei  Punkte ,  von  denen  der  landwirtschaftliche  Wert  der 
Monsunregen  in  solchem  Masse  abhängt,  lassen  sich  gegenwärtig 
nur  teilweise  voraus  erkennen:  1.  die  Wahrscheinlichkeit  einer 
längern  Unterbrechung  in  den  Regen  im  Juli  oder  August,  und 
2.  die  Wahrscheinlichkeit  eines  ungewöhnlich  frühen  Aufhörens  der 
Regen  in  Oberindien  oder  Bengalen.  Jede  Unterbrechung  hängt 
hauptsächlich  von  der  relativen  Stärke  der  beiden  Äste  der  Monsun- 
strömung  ab,  indem  sie  stattfindet,  wenn  die  vom  Arabischen  Meere 
kommende  Luftströmung  schwach  ist,  während  dieses  frühe  Auf- 
hören abhängt  von  dem  frühen  Eintritte  des  hohen  Luftdruckes  über 
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Nordwestindien  und  dem  nördlichen  Bnrmn,  wodurch  der  Gradient 
umgekehrt  und  der  Monsun  aus  der  Bai  von  Bengalen  ausgetrieben 
wird.  Diese  Bedingungen  können  nur  durch  Analogie  mit  frühem 
Jahren,  die  ahnliche  Züge  darboten,  auf  Monate  vorhergesagt  werden. 
Nachdem  sie  sich  aber  einmal  eingestellt  haben,  können  sie  benutzt 
werden,  um  die  Wahrscheinlichkeit  eines  frühen  oder  späten  Ein- 
trittes der  Regen  mit  dem  Wintermonsun  zu  bestimmen. 

Der  Regenfall  mit  diesem  letztern  hat,  so  unbedeutend  er  im 
Vergleiche  zu  jenem  des  Sommers  ist,  grossen  Wert  für  die  Land- 
wirtschaft, da  von  seiner  Anwesenheit  das  Schicksal  der  »Rabi«- 
Ernte  ganzlich  abhängt. 

Es  ist  zur  Zeit  nicht  möglich,  direkte  Nachrichten  über  den 
Charakter  des  Wintermonsuns  *)  vor  dessen  Niedersteigen  in  die  Ebene 
des  nördlichen  Indiens  im  Dezember  zu  erhalten,  da  dieser  in  einer 
Höhe  von  10000  Fuss  über  dem  Meere  herrscht  und  seinen  Wasser- 
dampf in  Stürmen  niederschlägt,  die  über  den  Plateaus  von  Afghanistan 
und  Persien  ausgebreitet  sind.  Es  ist  indessen  neuerdings  ein  Merk- 
mal dafür  in  den  vertikalen  Anomalien  des  Luftdruckes  der  un- 
mittelbar vorhergehenden  Monate  entdeckt  worden.  Wenn  die 
Differenzen  des  Luftdruckes  zwischen  den  Stationen  in  der  Ebene 
und  den  Bergstationen  in  etwa  7000  Fuss  Höhe  grösser  sind  als 
im  Durchschnitte,  so  ist  dies  ein  Anzeichen  dafür,  dass  der  kommende 
Winter  trocken  und  frei  von  Stürmen  sein  werde,  sind  sie  kleiner, 
so  gilt  genau  das  Umgekehrte. 

Da  der  Charakter  des  Wintermonsuns  sich  auffallend  bestandig 
zeigt  —  vermutlich  weil  er  als  obere  Luftströmung  von  örtlichen 
und  Bodeneinflüs?en  frei  ist  — ,  so  erweist  sich  seine  Vorhersage 
nach  dieser  blossen  empirischen  Aufeinanderfolge  als  merkwürdig 
zuverlässig. 

Es  kommen  hierzu  noch  einige  Aufeinanderfolgen,  die  vor 
einigen  Jahren  zuerst  bemerkt  wurden  und  zur  Bestätigung  der  aus 
den  vertikalen  Luftdruckanomalien  gezogenen  Schlüsse  Wert  haben, 
z.  B.  die  Wahrscheinlichkeit  eines  trockenen  Winters  nach  einem 
schwachen  und  früh  endenden  Monsun  und  umgekehrt.  Solche 
Aufeinanderfolgen  sind  indessen  thatsächlich  in  einem  allgemeinern 
Gesetz  eingeschlossen,  das  anscheinend,  wenn  es  auch  zunächst  nur 
empirisch  in  der  Form  ist,  zu  einer  rationellen  Erklärung  der 
wichtigsten  Schwankungen  in  beiden  Monsunen  zu  führen  vermag. 
Dieses  Gesetz  ist  das  Ergebnis  einer  kürzlich  von  Eliot  ausgeführten 
Untersuchung  über  gewisse  o?zillatorischc  Druckveränderungen,  welche 
dem  ganzen  Gebiete  des  Indischen  Ozeans  und  Indiens  gemeinsam  sind. 

Es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Monatsmittel  des  Luftdruckes  in 
Indien   einer  Reihe   von  Schwankungen  mit  langer  Periode  und 


')  Unter  *  Wintermonsun«  versteht  der  Verfasser  die  obere  südwest- 
liche Luftströmung,  nicht  den  sonst  so  bezeichneten  Nordost monsun ; 
Blanford  gebrauchte  filr  die  erstere  den  Namen  »Antiinonsun*. 
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ungefähr  gleicher  Amplitude  unterliegen,  die  bis  zu  1.7  mm  ansteigt 
und  in  ihrer  Dauer  von  12  bis  zu  24  Monaten  schwankt;  zwölf 
derselben  haben  in  den  letzten  20  Jahren  stattgefunden. 

Auf  Mauritius  finden  dieselben  Schwankungen  jn  vollständig 
umgekehrtem  Sinne  statt;  sie  repräsentieren  demnach  grosse  Fluktua- 
tionen in  der  jährlichen  Luftbewegung,  die  zwischen  Indien  und 
dem  südlichen  Indischen  Ozean  in  der  Form  von  Monsunen  vor 
sich  geht  Sie  sind  in  bezug  auf  die  Phase  direkt  entgegengesetzt 
den  vertikalen  Anomalien.  Mit  andern  Worten,  diese  Druck- 
schwankungen stellen  kompensierende  Änderungen  in  dem  horizontalen 
Lufttransporte  über  den  Äquator  und  in  den  vertikalen  Bewegungen 
am  Nord-  und  Südende  der  Zirkulation  vor,  die  aufs  engste  mit 
der  Stärke  und  dem  Charakter  der  Monsune  verknüpft  sind. 

In  ihrer  Anwendung  als  Erfahrungssatz  für  die  Wettervorher- 
sage kann  die  Regel  so  gefasst  werden :  In  Jahren,  in  denen  die  Luft- 
druckanomalie im  Meeresspiegel  derart  ist,  dass  die  Kurve  während 
der  Frühlingsmonate  sinkt,  kann  man  auf  einen  besonders  regen- 
reichen Südwe8tmonsun  rechnen,  und  wiederum,  wenn  die  Kurve 
dann  ansteigt»  wird  es  verhältnismässig  trocken  sein.  Anderseits 
haben  die  Jahre  mit  ungewöhnlich  starkem  winterlichen  Regenfalle 
zur  Zeit  des  Nordostmonsuns  die  Tendenz,  mit  den  Maxima  jener 
Wellen  der  Druckanomalie  zusammenzufallen,  und  Jahre*  geringem 
Winterregens  mit  den  Minima  derselben  (im  Meeresspiegel).  Auf 
der  Anhäufung  solcher  Aufeinanderfolgen  und  deren  allmählicher 
Fassung  in  rationeller  Form  ist  die  Wissenschaft  der  Wettervorher- 
sage auf  lange  Zeit  voraus  in  Indien  aufgebaut 

Das  Auftreten  der  schweren  Hungersnot  in  diesem  Jahre  ist 
ein  Kommentar  sowohl  für  den  praktischen  Wert  der  Monsun- 
vorhersage, als  für  deren  Grenzen.  Von  den  vier  Ursachen,  welche 
Eliot  in  seiner  Abhandlung  über  »Dürren  und  Hungersnöten  in 
Indien  *  auseinandersetzt,  die  er  dem  meteorologischen  Kongresse  in 
Chicago  1898  vorgelegt  hat,  ist  die  jetzige  Not  der  letzten  zuzu- 
schreiben, nämlich  dem  »ungewöhnlich  frühen  Aufhören  der  Regen 
des  Südwestmonsuns.  Dieser  Umstand  ist  besonders  verhängnisvoll 
für  die  Reisernten  auf  unbe wässertem  Boden.«  Derselbe  Umstand 
ist  auch  höchst  verderblich  für  die  Aussaat  des  Winter-  oder  »Rabi«- 
Getreides,  welches  im  März  reift,  besonders  wenn  auch  die  Winter- 
regen  im  Dezember  und  Januar  nur  spärlich  sind. 

Wie  schon  bemerkt,  ist  dieses  frühe  Aufhören  des  Südwest- 
monsuns eine  der  Erscheinungen,  die  zur  Zeit  noch  ausserhalb  der 
Wetterprognose  liegen,  obwohl  es  rasch  offenbar  wird,  dass  sie  vom 
allgemeinen  Zustande  des  Südostpassates  auf  dem  Indischen  Ozean 
abhängt.  In  dem  »Forecast  Circular«,  das  in  diesem  Jahre  (1896) 
von  Eliot  unter  dem  Datum:  »Simla,  den  3.  Juni«,  herausgegeben 
wurde,  ist  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Thatsache  gelenkt  worden, 
dass  während  der  letzten  zwei  oder  drei  Jahre  die  »Ursachen  für 
die  grossen  Schwankungen  im  Regenfalle  von  Indien  offenbar  in 
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abnormen  Bedingungen  ausserhalb  des  indischen  Gebietes  lagen  und 
nicht  in  lokalen  Eigentümlichkeiten  oder  abnormen  meteorologischen 
Umständen  in  Indien  selbst' . 

Die  Anomalien  sind  so  bemerkenswert,  dass  sie  in  der  folgenden 
Tabelle  reproduziert  sein  mögen : 

j  .  Abweichung  der  Regenmenge       Desgleichen  in  Protenten 

vom  Normalwerte  in  Indien  Tom  Mittel 

1893  -j-227  mm  +22 

1894  -j-105  » 

1895  —  74    »  —  7 

Die  dem  Eintritte  des  Monsuns  vorhergehenden  Verhältnisse 
von  Temperatur,  Druck  und  Schneefall  waren  1894  und  1895  fast 
identisch.  Der  Südostpassat  war  aber  1895  schwach,  und  das  Er- 
gebnis war  ein  ungenügender  Monsun,  der  zudem  drei  Wochen  früher 
als  gewöhnlich  endete. 

Eine  ähnliche  Schwäche  der  Passate  war  auch  in  diesem  Jahre 
bemerkbar,  besonders  bei  den  Seychellen.  Deshalb  fügte  Eliot, 
obwohl  er  anerkennen  musste,  dass  die  lokalen  Bedingungen  günstig 
seien,  den  Vorbehalt  hinzu :  »Die  Folgerungen  sind  mit  mehr  Vor- 
sicht als  gewöhnlich  aufzunehmen«.  Die  Arena  war  für  den  Gladiator 
fertig,  wenn  er  in  gutem  Zustande  ankommen  würde,  aber  der  Kampf 
musste  von  seiner  Stärke  abhängen.  Wie  die  Thatsachen  gezeigt 
haben,  war  der  Monsun  -  Gladiator  nicht  »up  to  form«,  und  das 
Gefecht  endete  einen  Monat  früher  als  gewöhnlich  über  ganz  Nord- 
indien und  Bartna,  mit  verhängnisvollen  Folgen  für  die  »Kharif«- 
Ernte.  Es  bleibt  nun  abzuwarten,  ob  die  Winterregen  unter  oder 
über  dem  Mittel  bleiben.  Bis  zum  Ende  dieses  Monats  (November), 
wo  sich  ihr  Charakter  in  den  vertikalen  Druckanomalien  erkennen 
lassen  wird ,  kann  eine  vorläufige  Prognose  nur  auf  Grund  der 
Regeln  der  Aufeinanderfolge  aufgestellt  werden. 

Als  Regel  gilt,  dass  ein  schwacher  und  früh  aufhörender  Monsun 
von  schwachen  Winterregen  gefolgt  wird.  Also  sind  insoweit  die 
Aussichten  ernst.  In  solchem  Falle  ist  aber,  nach  einer  ebensolchen 
Regel  der  Aufeinanderfolge ,  die  Regenmenge  des  nächstjährigen 
Sommermonsuns  vermutlich  ungewöhnlich  gross,  so  dass  die  Hungers- 
not nicht  länger  als  fernere  sechs  Monate  dauern  kann.  Hoffen 
wir,  dass  die  Anzeichen  trügen,  und  dass  andere  Ursachen  die 
gewöhnliche  Reihenfolge  über  den  Haufen  werfen  und  einen  guten 
Winterregenfall  gestatten,  der  auf  alle  Fälle  die  Notzeit  abkürzen 
würde,  wenn  er  auch  die  Wirkungen  des  Unheils,  das  der  September 
angerichtet  hat,  nicht  aufheben  könnte. 

Es  ist  unmöglich,  hier  die  strittige  Frage  mehr  als  nur  zu 
streifen,  inwieweit  die  Perioden  der  Sonnenflecken  direkte  Beziehungen 
zu  den  Monsunen  in  einer  für  die  praktische  Prognose  verwendbaren 
Form  zeigen.  Zweifellos  wird  durch  den  Zustand  der  Sonne  in  allen 
Elementen  des  Wetters  von  Indien  eine  lange,  wahrscheinlich  elf- 
jährige Schwankung  von  geringer  Amplitude  bo wirkt,  welche  die 
Zeiten  und  besondere  den  Charakter  der  Sommer-  und  Winterregen 
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beeinflußt.  Allein  von  Jahr  zu  Jahr  ist  diese  Änderung  zu  gering 
und  allzusehr  von  andern  stärkern  Schwankungen  maskiert,  welche 
von  Wechseln  in  den  Luftströmungen  folgen,  die  schneller  und 
weniger  periodisch  vor  sich  gehen,  so  dass  sie  in  die  jahreszeitliche 
Prognose  nur  als  untergeordneter  Faktor  eintreten  kann.  Die  Auf- 
merksamkeit der  Behörde  ist  jetzt  so  9ehr  von  diesen  grössern 
einhalb-  und  zweijährigen  Schwankungen  in  Anspruch  genommen, 
dass  sie  sich  der  unzweifelhaft  wichtigen  Aufgabe  der  Feststellung 
des  genauen  Betrages  der  Sonneufleekenperiode  für  die  einzelnen 
Gegenden  nicht  zu  widmen  vermag. 

Dass  diese  letztere  indessen  thatsächlich  besteht,  selbst  in  den 
Mitteln  für  das  ganze  Land,  geht  klar  aus  der  folgenden  Gruppierung 
der  Jahresabweichungen  für  ganz  Indien  aus  1864  bis  1894  hervor, 
welche  zeigt,  dass  die  ganze  Regenmenge  etwas  zu  kleiu  ist  zur 
Zeit  des  Fleckenminimums  und  etwas  zu  gross  in  der  entgegen- 
gesetzten Epoche. 


während  dn 

a  u  »tfctf  lieben  «• 

Die  füuf  Jahre  am  das  Fleckenroinimmu    ...   —  10  mm 
Die  fiinf  Jahre  um  das  Fleckeumaximum  .   .    .   -f  53 

Das  Verhältnis  zu  den  Sonnenflecken  ist  indessen  in  hohem 
Grade  abhängig  von  der  Örtlichkeit,  indem  es  besonders  ausgeprägt 
ist  im  Südwestmonsun  über  Ceylon  und  dem  Cnrnntic,  während  in 
den  Winterregen  des  nördlichen  Indiens  es  sich  mit  entgegengesetzter 
Phase  zeigt.  Symptome  eines  frühen  Auftretens  des  Monsuns  in 
Jahren  des  Maximums  und  eines  späten  in  Jahren  des  Minimums 
sind  bemerkt  worden ;  allein  die  allgemeine  statistische  Untersuchung 
der  Frage  auf  rationeller  Grundlage  ist  noch  immer  ein  Desideratum, 
und  zwar  eines,  das  Eliot  für  wichtig  genug  hält,  um  die  Aufmerk- 
samkeit seiner  Behörde  zu  beschäftigen,  falls  ihr  die  nötigen  ergänzen- 
den Hilf.-kräfte  gegeben  werden.  Zur  Zeit  kann  seine  Ansicht  über 
den  Gegenstand,  so  weit  d'»*sen  Wert  für  die  praktische  Prognose 
in  Betracht  kommt,  folgendermnssen  ausgedrückt  werden : 

Nachdem  alle  andern  Faktoren  berücksichtigt  sind,  möge  die 
Stellung  des  Jahres  in  der  Fleckenperiode  als  ein  Index  für  die 
Stetigkeit  oder  Veränderlichkeit  seines  allgemeinen  Charakters  ge- 
nommen werden.  So  ist  in  Jahren  des  Fleckenmaximums  der  Monsun 
gleiehmässiger  verteilt,  und  sind  die  lokalen  Anomalien  dann  minder 
ausgeprägt.  Die  Jahre  um  das  Fleckenminimum  dagegen  zeichnen 
sich  durch  grössere  örtliche  Gegensätze  und  Unregelmässigkeiten  aus. 
Ein  Vergleich  des  Betrages  der  Anomalien  mit  den  Sonnenflecken 
würde  daher  eine  lohnende  Untersuchung  abgeben  und  vielleicht 
den  Nachweis  dafür  liefern,  dass  diese  denn  doch  eine  viel  grössere 
Wichtigkeit  besitzen,  als  die  geringen  Schwankungen  in  den  allgemeinen 
Durchschnitten  heterogener  Gebiete  erkennen  lassen. 
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Die  Sonne. 

Sonnenstatistik  1897.  Die  Relativzahlen  der  Sonnenflecke 
für  das  Jahr  1897  sind  wieder  von  A.  Wolfer  festgestellt  worden1) 
auf  Grund  der  Aufzeichnungen  in  Zürich  und  an  14  anderen  Orten. 
Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  monatlichen  Fleckenstände,  und 
zwar  bezeichnet  m  die  Zahl  der  fleckenfreien  Tage,  n  die  Beobachtungs- 
tage und  r  die  mittlere  Relativzahl. 


1897 

m 

n 

r 

31 

40.6 

0 

28 

29.4 

31 

29.1 

Mai  

1 

6 

30 
31 

31.0 
20.0 

Juni  

6 

30 

11.3 

0 

31 

27.6 

0 

31 

21.8 

0 

30 

48.1 

7 

31 

14.3 

8 

30 

8.4 

1 

31 

33.3 

32 

365 

26.2 

Als  mittlere  beobachtete  Relativzahl  für  1897  ergiebt  sich  also 
26.2,  eine  etwas  geringere  Abnahme  als  von  1895  auf  1896.  »Der 
Verlauf  der  Fleckenkurvc  ist  unverkennbar  gleich  massiger  geworden 
als  in  den  vorangegangenen  Jahren;  die  sekundären  Schwankungen 
sind  nach  Zahl  und  Amplitude  geringer,  entsprechend  dem  Wolf- 
schen  »Zackengesetz«,  nach  weichem  mit  der  absoluten  Stärke  des 
Fleckenphänomens  auch  die  Stärke  seiner  Veränderlichkeit  zu  -  und 
abnimmt.  Ausgesprochene  sekundäre  Maxima  treten  an  acht  Stellen 
auf;  die  fünf  ersten  —  von  Anfang  Januar  bis  Anfang  Mai  — 

*)  Astron.  Mitt.  v.  A.  Wolfer,  Nr.  89.  Vierteljahrsschrift  d.  Naturf. 
Ges.  in  Zürich  1898.  43.  y.  285  u.  ff. 

Klein,  Jahrbuch  IX.  1 
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bilden  eine  ununterbrochene  Kette;  zwei  weitere,  darunter  das  be- 
deutendste des  ganzen  Jahres,  finden  sich  im  September,  ein  letztes 
im  Dezember.  Diesen  stehen  zwei  Minimalperioden  gegenüber,  die 
erste  von  Anfang  Mai  bis  Ende  August,  die  zweite  von  Mitte  Oktober 
bis  Anfang  Dezember.  Die  erstere  umfasst  somit  nicht  weniger  als 
31/,  Monate,  während  welcher  die  Fleckenthätigkeit  sich  fast  konstant 
auf  sehr  niederem  Niveau  gehalten  hat  —  der  erste  derartige  Fall 
seit  dem  letzten  Maximum  von  1893/94;  die  zweite  Minimalperiode 
ist  etwas  kürzer,  beträgt  nicht  ganz  zwei  Monate,  fällt  aber  durch 
noch  geringere  Flecken bildung  und  namentlich  durch  die  verhältnis- 
mässig grosse  Zahl  fleckenfreier  Tage  auf;  sie  enthält  deren  volle  15, 
also  nahe  die  Hälfte  aller  betreffenden  Tage  des  Jahres. 

Die  Höhen  der  einzelnen  Maxiina  sind  merklich  kleiner  als  im 
Jahre  1896.  Während  damals  die  Relativzahl  noch  mehrfach  auf 
120  stieg,  hat  sie  in  diesem  Jahre  den  Wert  100  nicht  mehr  erreicht 
und  ist  nur  ein  einziges  Mal,  im  Septembermaximum,  auf  94  gelangt; 
die  Zahl  80  wird  nur  wenige  Male  überschritten,  alle  andern  Ordinateu 
bleiben  unter  dieser  Grenze. 

Eine  regelmässig  periodische  Anordnung  der  Gruppen  sekundärer 
Maxima,  wie  sie  1895  und  1896  hervortrat,  ist  in  diesem  Jahre 
nicht  zu  konstatieren.  Dagegen  bemerkt  man,  dass  da,  wo  solche 
Maxima  eine  regelmässige  Folge  von  Erhebungen  mit  zwischen- 
liegenden Minima  bilden,  sie  wie  in  frühern  Fällen  der  Anhäufung 
und  zeitweiligen  Beständigkeit  der  Fleckenbildung  in  gewissen  speziellen 
Gebieten  der  Fleckenzonen  zuzuschreiben  sind;  so  insbesondere  in 
der  Zeit  vom  Januar  bis  Mai,  teilweise  auch  im  September.  An- 
nähernd geht  dies  schon  daraus  hervor,  dass  ein  Teil  der  Maximn 
sich  in  Zwischenräumen  von  ungefähr  einer  synodischen  Sonnen- 
rotation von  27 d  folgt,  bestimmter  jedoch,  wenn  man  die  einzelnen 
Rotationsperioden  der  Sonne  durch  vertikale  Striche  gegeneinander 
abgrenzt.  Man  erkennt  sofort,  dass  die  Maxima  um  den  7.  Januar, 
4.  Februar  und  6.  März  herum  nahe  derselben  Rotationsphase,  also 
einem  und  demselben  Komplex  von  Thätigkeitsgcbieten  entsprechen, 
ebenso  diejenigen  um  den  17.  März,  9.  April  und  5.  Mai  herum  einem 
zweiten,  vom  vorigen  verschiedenen  Komplex,  der  auch  noch  gegen 
den  30.  Mai  hin  in  der  letzten  Phase  der  daselbst  herrschenden  Thätig- 
keit  sich  bemerkbar  macht.  In  den  Maxima  vom  August  und 
September  sind  die  Wiederholungen  etwas  weniger  auffällig,  doch 
entsprechen  sich  die  kleine  Erhebung  von  Anfang  August,  die  sich 
von  dem  vorangehenden  Teil  der  Kurve  deutlich  abtrennt,  und  das 
grosse  Maximum  von  Anfang  September  unzweifelhaft,  und  dieses 
letztere  kehrt  auch,  allerdings  stark  reduziert,  Anfang  Oktober  noch- 
mals wieder,  tritt  aber  wegen  eines  andern  Maximums,  das  Ende 
September  durch  einen  vom  vorigen  verschiedenen  Thätigkeitskomplex 
veranlasst  war,  weniger  hervor.« 

»Einen  weit  vollständigem  Einblick  in  diese  Abhängigkeit  der  sekun- 
dären Schwankungen  von  der  Verteilung  der  Fleckengebiete  längs  der 
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Äquatorialzone  der  Sonne  gewährt  natürlich  die  unmittelbare  Vergleichung 
der  täglichen,  nach  den  aufeinanderfolgenden  heliographischen  Längen 
orientierten  Aufnahmen  der  Sonnenoberfläche.  Aus  diesen  geht  über  den 
Verlauf  der  Thätigkeit  in  den  Hauptztigen  das  Folgende  hervor: 

1.  Das  Maximum  um  den  7.  Januar  war  durch  die  damals  in  der  helio- 
graphischen Normallänge  L  —  260°  auftretende,  sehr  grosse  Fleckengrunpe 
erzeugt;  diese  erschien  Anfang  Februar  abermals,  in  der  zweiten  Kotation 
und  westlich  von  ihr  in  den  Längen  L  =  330—300°  einige  neue  Gruppen; 
diesem  Komplex  (L  =  330— 270°)  entspricht  das  zweite  Maximum  in  den 
ersten  Tagen  des  Februar  und  seiner  nochmaligen  Wiederkehr  in  der 
dritten  Rotation  des  Maximum  um  den  6.  März  herum. 

2.  Ein  zweiter  Hauptkomplex  von  Fleckengruppen  befand  sich  zu- 
nächst in  L  —  120°,  es  entspricht  ihm  derjenige  Teil  des  ersten  Maximums, 
der  um  den  20.  Januar  herum  liegt;  er  kehrte  auch  in  der  zweiten  Rotation 
wieder,  erzeugte  aber,  auf  einen  einzigen  Hoftieck  reduziert,  keine  stärkere 
Erhebung  der  Kurve,  wohl  aber  in  der  dritten  Rotation,  wo  in  derselben 
Gegend  (L  =  130°)  neuerdings  sehr  beträchtliche  Fleckenbildungen  statt- 
fanden. Diesen  entspricht  das  Maximum,  dessen  Höhepunkt  auf  den  16.  März 
fällt,  und  auch  die  Maxima  um  den  9.  April  und  5.  Mai,  endlich  das  letzte 
geringe  Ansteigen  gegen  den  30.  Mai  hin  sind  der  Wiederkehr  desselben,  etwa 
von  L  =  170— 105°  sich  erstreckenden  Gebietes  zuzuschreiben.  Die  letzt- 
genannte Erhebung  fällt  aber  bereits  in  die  lange  Minimalperiode,  die 
Mitte  Mai  durch  sechs  aufeinanderfolgende  fleckenfreie  Tage  eingeleitet 
wurde  und  bis  Ende  August  anhielt.  Die  vielen  kleinen,  hier  rasch  auf- 
einanderfolgenden Hebungen  und  Senkungen  der  Kurve  ohne  regelmässige 
Anordnung  stimmen  damit  überein,  dass  die  wenigen  auftretenden  Gruppen 
sich  ziemlich  gleichmässig  auf  den  ganzen  Umfang  der  Fleckenzonen 
verteilten. 

3.  Die  erste  grössere  Fleckengruppe  nach  diesem  allgemeinem  Minimum 
trat  den  3.  August  in  L  —  330°  auf;  es  entspricht  ihr  die  Erhebung  der 
Kurve  vom  3.— 15.  August,  die  von  dem  vorangehenden  Teil  sich  bereits 
etwas  schärfer  abtrennt.  Ihr  folgte  zunächst  ein  nur  schwach  mit  Flecken 
besetztes  Gebiet  und  erzeugte  ein  ca.  14  Tage,  nämlich  bis  Ende  August, 
dauerndes  Minimum;  dann  aber  traten  am  29.  August  am  Ostrande  die 
ersten  Teile  eines  von  L  =  340  -275°  sich  erstreckenden  Komplexes  ein, 
der  das  stärkste  Fleckengebiet  des  ganzen  Jahres  repräsentiert,  und  auf 
dem  auch  die  Augustgruppe  wiedergekehrt  ist.  Derselbe  Komplex  erschien 
sodann  in  der  folgenden  Rotation  im  Anfang  Oktober  nochmals,  aber  weit 
schwächer  besetzt:  dagegen  hatte  inzwischen  in  L  =  110 — 40°  eine  An- 
zahl neuer  Gruppen  sich  gebildet,  die  das  Maximum  vom  20. — 30.  September 
erzeugten,  aber  die  betreffende  Rotationsperiode  nicht  überdauerten.  Mit 
dem  9.  Oktober  trat  nun  die  zweite  Ruheperiodee  in,  die,  wie  schon  bemerkt, 
durch  zahlreiche  fleckenfreie  Tage  und  auch  durch  die  weitere  Thatsache 
besonders  charakterisiert  ist,  dass  vom  6.-27.  November  kein  einziger 
Hoftteck  sichtbar  war. 

4.  Eine  letzte  kurze  Thätigkeitsperiode  des  Jahres  begann  am  2S.  No- 
vember mit  der  Bildung  von  Fleckengruppen  in  L  =  240 — 210°  und  ganz 
besonders  in  L  =  100 — 80°,  wo  die  umfangreiche  Dezembergruppe  entstand 
und  das  sehr  ausgeprägte  Maximum  vom  6. — 19.  Dezember  erzeugte;  ihrem 
Austritte  am  Westrande  der  Sonne  entspricht  sodann  der  starke  Abfall  der 
Fleckenkurve  gegen  den  Schluss  des  Jahres.« 

Die  nach  der  heliographischen  Breite  verschiedene 
Dauer  der  Sonnenrotation  ist  bis  jetzt  ein  schwieriges  Problem 
der  Sonnenmechanik.  Prof.  C.  A.  Young  macht  nun  auf  einen 
Gesichtspunkt  aufmerksam,  welcher  geeignet  ist,  die  Erscheinung 
bezüglich  ihrer  Ursache  verstandlich  zu  machen.     Die  Thatsache 
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wurde  zuerst  vor  einem  halben  Jahrhunderte  von  Carrington  entdeckt, 
welcher  damals  nachwies,  dass  diejenigen  Sonnenflecke,  welche  sich 
in  der  Nähe  des  Sonnenäquators  befinden,  durch  ihre  Bewegung  auf 
eine  Dauer  der  Sonnenrotation  schliessen  lassen,  welche  fast  zwei 
Tage  kürzer  ist  als  die  Rotationsdauer,  welche  sich  aus  der  Be- 
wegung von  Flecken  ergiebt,  die  sich  in  35°  oder  40°  nördl.  oder 
südl.  Br.  der  Sonne  befinden.  Am  Äquator  beträgt  die  Rotations- 
dauer  ungefähr  25*/10  Tage,  während  sie  in  höhern  Breiten  auf 
27  Tage  und  selbst  darüber  steigt.  Die  spektroskopischen  Beobach- 
tungen bestätigen  diese  Erscheinung  und  beweisen  ausserdem,  dass 
es  sich  hier  nicht  um  eine  einfache  Bewegung  der  Flecken  allein 
handelt,  ähnlich  der  Bewegung  der  Stürme  auf  unserer  Erde,  sondern 
dass  die  ganze  sichtbare  Oberfläche  der  Sonne  ebenso  wie  ihre  Atmo- 
sphäre selbst,  sich  in  der  angedeuteten  Weise  bewegt 

Dies,  sagt  Prof.  Young,  beweist  augenscheinlich,  dass  die  Ober- 
fläche der  Sonne  nicht  aus  einer  festen  Materie  besteht,  wie  solches 
übrigens  auch  aus  andern  Umständen  hervorgeht,  und  ferner  dass 
die  Photosphäre  nur  eine  Schicht  leuchtender  Wolken  ist,  welche 
den  darunter  gelegenen  Sonnenkörper  umhüllt  und  vollständig  ver- 
birgt Allein  hierdurch  erklärt  sieh  in  keiner  Weise  die  raschere 
Rotation  am  Äquator.  Zahlreiche  Astronomen  glaubten  als  eine 
notwendige  Folge  der  heute  allgemein  angenommenen  Theorie  an- 
nehmen zu  müssen,  dass  der  eigentliche  Sonnenkörper  eine  Glas- 
kugel ist,  die  auf  dem  Wege  der  Erkaltung  sich  befindet  und  um- 
geben wird  von  einer  Hülle  leuchtender  Wolken.  Allein  bis  heute 
ist  eine  allen  Erscheinungen  genügende  Erklärung  noch  nicht  gegeben. 
Inzwischen  wurde  im  Laufe  der  letzten  Jahre  ein  wichtiger  Schritt 
zur  Lösung  dieser  interessanten  Frage  gethan  durch  die  mathema- 
tischen Untersuchungen  von  Wilsing  in  Potsdam  und  unabhängig 
von  diesem,  durch  ähnliche  Untersuchungen,  welche  Sampson  von 
der  Durham-Universität  angestellt  hat.  Diesen  Arbeiten  zufolge  ist 
die  Erklärung  der  erwähnten  Rotationsverhältnisse  der  Sonne  nicht 
in  der  gegenwärtigen  Beschaffenheit  derselben  zu  suchen,  sondern 
in  Vorgängen,  die  sich  in  der  Vergangenheit  abspielten.  Die  Be- 
schleunigung in  der  Rotation  in  den  Äquatorialgegenden  der  Sonne 
ist  ein  Überbleibsel  von  Zuständen,  welche  nicht  mehr  existieren, 
und  sie  wird  weder  hervorgerufen  noch  unterhalten  durch  irgend- 
welche noch  heute  auf  der  Sonne  thätige  Kraft.  Im  Gegenteil 
scheint  es,  dass  alle  heute  dort  thätigen  Kräfte  dahin  wirken,  diese 
besondere  Rotationsge^chwindigkeit  der  Äquatorialgegenden  der  Sonne 
allmählich  zum  Verschwinden  zu  bringen,  aber  freilich  so  langsam, 
dass  mehrere  Jahrhunderte  erforderlich  sein  würden,  um  die  Ab- 
nahme für  uns  wahrnehmbar  zu  machen.  Nach  dieser  Hypothese 
ist  die  Erscheinung  nur  eine  einfache  Oberflächenströmung,  welche 
noch  fortdauert,  weil  an  der  Oberfläche  die  innere  Reibung,  die  zu- 
letzt alle  Ungleichheiten  der  Bewegung  aufhebt,  sehr  viel  geringer 
ist  als  im  Innern  der  Sonne,  wo  alle  Strömungen  wahrscheinlich 
schon  längst  aufgehört  haben. 
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Es  ist  nun  nicht  schwielig,  einzusehen,  dass  die  Kondensation 
eiues  scheibenförmigen  Nebelfleckes  oder  die  Zerstörung  eines  Ringes 
gleich  dem  des  Saturn  als  vorübergehendes  Ergebnis  rasche  äquato- 
riale Strömungen  auf  der  Oberfläche  der  zentralen  Kugel  hervor- 
rufen müsse.  Neu  dagegen  ist  die  übrigens  durch  die  Rechnung 
genügend  gerechtfertigte  Annahme,  dass  diese  Wirkung  Jahrhunderte 
hindurch  fortdauern  und  uns  gewissermassen  als  etwas  dauerndes 
erscheinen  kann.  Aber  freilich,  was  im  Zeitmasse  des  Universums 
nur  eine  Sekunde  oder  einen  kurzen  Moment  bedeutet,  entspricht 
nach  unserem  menschlichen  Zeitmasse •  jahrhundertelangen  Perioden. 
Mit  andern  Worten:  wir  haben  jetzt  gewisse  Gründe  zu  der  An- 
nahme, dass  zu  einer  Zeit,  welche,  mit  dem  Massstabe  des  Geologen 
gemessen,  durchaus  nicht  sehr  lange  verflossen  zu  sein  braucht,  ein 
die  Sonne  in  den  Äquatorialgegenden  umgebender  Nebelring  sich 
auf  deren  Oberfläche  herabgesenkt  hat,  eine  Thatsache,  die  mit  den 
Vorstellungen  über  die  Entstehung  des  Sonnensystemes  gemäss  der 
Laplace'schen  Theorie  in  genügender  Übereinstimmung  steht 

% 

Die  photographische  Aufnahme  der  Chromosphäre  vor 
der  Sonnenscheibe  ist  von  H.  Deslandres  ausgeführt  worden1). 
Die  ersten  Arbeiten  nach  dieser  Richtung  hin  hat  Prof.  E.  Haie 
1891  mit  Erfolg  ausgeführt2),  indem  er  die  von  Prof.  Young  be- 
obachteten Thatsachen  benutzte,  dass  die  Linien  H  und  K  des  Sonnen- 
spektrums (welche  dem  Calcium  zugeschrieben  werden)  eine  starke 
photographische  Wirkung  ausüben.  Im  Februar  1892  kündigten 
Prof.  Haie  und  H.  Deslandres  gleichzeitig  und  unabhängig  von- 
einander an,  dass  diese  Linien  in  den  Fackelgruppen  auf  der  Sorinen- 
scheibe  leuchtend  erscheinen  und  die  photographische  Fixierung  der 
entsprechenden  Dämpfe  auf  der  Sonne  gestatten.  Prof.  Haie  kon- 
struierte zuerst  einen  beweglichen  Spektrographen  mit  zwei  Spalten, 
dem  er  den  Namen  Spektroheliograph  gab,  und  welcher  Bilder  der 
Calciumdäinpfe  auf  der  Sonnenscheibe  und  der  Protuberanzen  lieferte. 
Deslandres  zeigte  seinerseits,  dass  die  violetten  Calciumlinien  nicht 
nur  in  den  Sonnenfackeln  leuchtend  erscheinen,  sondern  auch  an 
allen  andern  Stellen  der  Sonnenscheibe,  nur  sind  sie  hier  stets  be- 
deutend schwächer.  Diese  Calciumdämpfe  zeigen  sich  in  der  That 
auf  der  ganzen  Sonnenscheibe,  und  wenn  man  sie  über  dem  Rande 
derselben  heller  sieht,  so  ist  doch  ihre  Fortsetzung  nach  dem  Innern 
der  Scheibe  zu  genau  die  gleiche,  sie  repräsentieren  ein  und  die 
nämliche  Partie  der  Sonne  und  ihrer  Atmosphäre,  nämlich  eben 
die  Chromosphäre.  Prof.  Haie  glaubte  anfangs,  die  mit  den  hellen 
Calciumlinien  erhaltenen  Photographien  seien  solche  von  Sonnen- 
fackelgruppen, während  Deslandres  darauf  besteht,  dass  die  ent- 
sprechenden Calciumdämpfe  über  der  Sonnenoberfläche  schweben, 

l)  Speciniens  de  Photographies  Astronomiqnes  par  H.  Deslandres. 
Paris  1897.   Bull,  de  la  Societe  astr.  de  France  1598.  p.  306. 
*)  Dieses  Jahrbuch  3.  p.  9  und  Tafel  I. 
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und  ihr  Bild  ein  solches  der  gesamten  Chromospbäre  ist,  wie  sich 
dieselbe  isoliert  von  der  Photosphäre  darstellen  würde.  Die  von 
ihm  erhaltenen  Bilder  der  Chromosphäre  wurden  mit  einem  1893 
neukonstruierten,  vervollkommneten  Spektrographen  erhalten.  Der- 
selbe wird  durch  ein  Uhrwerk  langsam  und  gleichförmig  vor  einen» 
feststehenden  Bilde  der  Sonne  bewegt,  welches  auf  der  Kollimator- 
spalte projiziert  und  durch  einen  Foucault'schen  Siderostaten  un- 
beweglich erhalten  wird.  Anderseits  ist  die  photographische  Platte 
hinter  dem  zweiten  Spalt  plaziert,  welcher  rasch  hin  und  her  schwingt, 
so  das«  also  durch  die  Bewegung  einer  hellen  Linie  das  Bild  der  ge- 
samten Chromosphäre  erzeugt  wird.  Die  Expositionsdauer  beträgt 
für  die  Partie  der  Chromosphäre  vor  der  Sonnenscheibe  1  bis  3m, 
für  die  Protuberanzen  am  Sonnenrande,  welche  im  allgemeinen, 
wenigstens  in  ihren  obern  Teilen,  weniger  intensiv  sind,  ist  sie  zwei-  bis 
dreimal  langer.  Wenn  der  Zustand  des  Wetters  gestattet,  werden  in 
Meudon  stets  zwei  Aufnahmen  gemacht,  eine  der  ganzen  Chromo- 
sphäre und  eine  zweite,  welche  nur  die  über  den  Sonnenrand  hinaus- 
ragenden Partien  der  Chromosphären  und  die  Protuberanzen  dieses 
Teiles  enthält.  Bei  diesen  letztern  Aufnahmen  wird  die  Sonnen- 
scheibe durch  einen  runden  Schirm  verdeckt,  um  das  zerstreute  Licht 
im  Innern  des  Spektroskops  so  viel  als  möglich  zu  vermindern. 

Die  interessantesten  Ergebnisse  knüpfen  sich  an  die  Aufnahme 
der  gesamten  Chromosphäre  vor  der  Sonnenscheibe.  Zum  Vergleiche 
hat  H.  Deslandres  zwei  Aufnahmen  dieser  letzten  Art  vom  10.  und 
1 1.  April  1894  nebst  einer  Photographie  der  Sonnenoberfläche,  die 
an  dem  erstgenannten  Tage  nach  der  gewöhnlichen  Methode  erhalten 
wurde,  publiziert.  Indem  man  beide  Darstellungen  miteinander  ver- 
gleicht, erkennt  man,  dass  die  schwach  sichtbaren  Fackeln  der  ge- 
wöhnlichen Aufnahme  glänzenden  Flächen  mit  Fackelgebilden  in  der 
Chromosphäre  entsprechen.  Die  Flecke,  welche  die  gewöhnlichen 
Sonnenaufnahmen  zeigen,  entsprechen  nicht  immer  den  Flecken  in 
den  chromosphärischen  Aufnahmen,  jene  sind  vielmehr  bisweilen 
vollständig  oder  zum  Teile  durch  Dämpfe  der  Chromosphäre  für 
das  blosse  Auge  verhüllt  Endlich  zeigen  die  chromosphärischen 
Aufnahmen  kleine  Maxima  der  Helligkeit,  sowohl  in  der  Nähe  der 
Pole  des  Sonnenballes  als  in  der  Region  der  Flecken,  nur  sind  sie 
dort  schwächer  als  hier.  Die  hellsten  Flächen  der  Chromosphäre, 
welche  gleichzeitig  auch  die  höchsten  sind,  entsprechen  den  Bezirken 
der  Sonnenfackeln  in  der  Photosphäre,  welche  gleichfalls  die  hellsten 
Punkte  und  auch  die  höchsten  der  Sonnenoberfläche  bilden. 

Auf  Tafel  I  sind  Aufnahmen  der  Sonne  von  Deslandres  am 
10.  und  11.  April  1894  wiedergegeben:  Nr.  1  zeigt  die  Sonnen- 
scheibe nach  der  gewöhnlichen  Art  photographiert,  welche  nur  die 
Flecken  und  einige  Fackeln  zeigt,  die  am  10.  April  llh  sichtbar 
waren.  Nr.  2  zeigt  die  Chromosphäre  vor  der  Scheibe,  wie  man  sie 
sehen  würde,  wenn  die  Sonnenscheine  ganz  fehlte;  diese  Chromo- 
sphärenscheibe  ist  aber  grösser  als  die  Sonnenscheibe,  und  zwar  um 
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den  Betrag  der  Höhe  der  Chromosphäre  am  Rande.  Die  Dauer  der 
Aufnahme  betrug  3  m.  Die  hellen  Flächen  bezeichnen  die  Projektionen 
der  Protuberanzen.  Nr.  3  ist  eine  Aufnahme  am  11.  April  llh  29 m, 
in  der  gleichen  Weise. 

Neue  Ableitung  der  Sonnenparallaxe.  Auf  Grund  einer 
frühern  Untersuchung  hatte  Dr.  Gill  eine  neue  Bestimmung  der 
Bonnenparallaxe  aus  Heliometerbeobachtungen  der  kleinen  Planeten 
Viktoria,  Iris  und  Sappho  vorgeschlagen  und  diese  während  der 
Oppositionen  in  den  Jahren  1888  und  1889  am  Kap  beobachtet. 
Als  korrespondierende  Observatorien  auf  der  nördlichen  Hemisphäre 
hatten  sich  die  Sternwarten  zu  Leipzig,  Göttingen,  Bamberg,  Oxford 
und  New -Häven  angeschlossen.  Die  genaue  Untersuchung  dieser 
Messungen  und  die  Ableitung  des  daraus  folgenden  wahrscheinlichsten 
Wertes  für  die  Sonnenparallaxe  hat  Dr.  Gill  unlängst  veröffentlicht  *), 
wobei  die  Ergebnisse  aus  den  Beobachtungen  der  Iris  von  Elkin 
abgeleitet  sind.  Als  Endresultat  ergab  sich  für  den  Wert  der 
Sonnenparallaxe : 

aus  den  Beobachtungen  der  Viktoria:  n  =  8.S013"  +  0.0061" 


Als  definitives  Ergebnis  nimmt  Dr.  Gill  für  den  Wert  der 
Sonnenparallaxe  aus  diesen  Beobachtungen  an:  «  =  8.802"  +0.005", 
und  mit  diesem  Werte  ergiebt  sich  aus  den  Beobachtungen  der  Viktoria 
als  Wert  der  Mondmasse  1 : 81.702  +  0.94. 

Die  durch  die  Störungen  der  Sonne  verursachten  Ungleich- 
heiten in  der  Mondbewegung  sind  seit  Jahren  Gegenstand  der 
rechnerischen  Untersuchungen  von  E.  W.  Brown.  Derselbe  teilt  die 
von  ihm  berechneten  mittlem  Bewegungen  des  Perigäums  und  der 
Knoten  der  Mondbahn  und  deren  Vergleichung  mit  den  Zahlen, 
welche  Hansen  und  Delaunay  gefunden,  mit2). 

Für  die  jährliche  Bewegung  des  Perigäums  findet  er  theoretisch: 
4-  146435.3"  4- 1.8",  die  Beobachtungen  ergaben  einen  0.3"  grossem 
Wert,  Hansen's  Wert  ist  1.3"  kleiner.  Für  die  jährliche  Bewegung 
der  Knoten  der  Mondbahn  ergiebt  die  Theorie:  — 69679.5" +1.1", 
die  Beobachtung  stimmt  damit  genau  überein;  Hansen's  Wert  ist 
2.7"  kleiner.  Würde  man  die  von  Gill  für  die  aus  der  Figur  der 
Erde  entspringende  Ungleichheit  der  Mondbewegung  gefundenen 
Werte  in  die  Hansen'schen  Zahlen  einfuhren,  so  würden  diese  sich 
den  Brown'schen  Werten  etwas  mehr  nähern.  Brown  hat  aus  seinen 
Untersuchungen  auch  genauere  Werte  für  die  säkulare  Acceleration 


*)  Annais  of  the  Cape  Observatory.  6  und  7. 

a)  Monthly  Nuticea  Astr.  Soc.  57.  p.  332.  342.  56G. 
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der  mittlem  Bewegung  des  Perigäums  und  der  Knoten  des  Mondes 
abgeleitet  und  findet: 

mittlere  Beweguog  -f  5.91"  +0.02" 

Perigäum  -38.9"   +  0  1* 

Knoten  -f  6.56"  +0.02". 

Planeten. 

Planetoiden  -  Entdeckungen  1897.  Nach  der  Zusammen- 
stellung von  Paul  Lebmann  *)  sind  folgende  Planeten  aus  der  Gruppe 
zwischen  Mars  und  Jupiter  1897  entdeckt  worden : 

(424)  DF   31.  Dez.  1896  von  Charlois,  Nizza. 

(425)  DC   28.  Dez.  1896  » 

(426)  OH  ....    .  25.  Aug.  1897  » 

(427)  DJ   27.  Aug.  1897    *  » 

(428)  Monachia  ...  18.  Nov.  1897    >   Vüliger,  München. 

Ausserdem  wurden  als  vermutlich  neue  aufgefunden  die  Planeten 
DL,  DM,  DN  und  DO.  Von  den  bisher  nur  mit  Nummern  und 
Buchstaben  bezeichneten  Planeten  haben  Namen  erhalten :  (348)  May, 

(350)  Ornamenta,  (354)  Eleonora,  (416)  Vaticana  und  (422)  Berolina. 
Die  Hauptelemente,  welche  für  die  Bahnen  der  neuen  Planeten 

ermittelt  wurden,  lauten: 

Sl  i  9  a  Berechuor 

(424)  99°  30.9'     8°  11  9'     6°  11 8'     2.77  Stein 

(425)  61   12.4      4    2.3      4  1S.4      2.90  Pourteau 

(426)  —  —  —     noch  nicht  bekannt 

(427)  298  53  6      5    9.0      7     1  0      2.97  Coniel 

(428)  17  28.0      6  18.6      9  28.5      2.32  Berberich. 

Der  Planet  (428)  kann  daher  der  Erde  ziemlich  nahe  kommen 
bis  auf  A  =  0.94  zur  Oppositionszeit  am  28.  Oktober. 

Ähnlichkeiten  der  Bahnelemente  weisen  die  Planeten  (424)  und 

(351)  auf,  nämlich: 

(424)       J2=99.5°       »  =  8.2°       »=6.2°       n  =  2.775 
(351)  99.7  9.2  8.8  2.765. 

Von  den  im  letzten  Berichte2)  angeführten  neuen  Planeten 
(409) — (423)  sind  in  der  zweiten  Erscheinung,  welche  für  die  drei 
letzten  in  dieser  Reihe  allerdings  noch  nicht  stattgefunden  hat,  nur 
die  Planeten  (416)  und  (419)  wiedergefunden;  von  altem  Planeten 
wurden  (188),  (343),  (362),  (390)  und  (403)  in  zweiter  Erscheinung 
beobachtet. 

Eine  neue  Klasse  von  Planeten  ist  mit  dem  von  Witt  am 
13.  August  photographisch  entdeckten  Planetoiden  1898  DQ  bekannt 
geworden.  An  demselben  Abende  war  das  Gestirn  auch  von  Charlois 
zu  Nizza  photographiert  worden,  ohne  dass  dieser  dessen  Anwesen - 

*)  Vierteliahrsschrift  der  Astron.  Ges.  33.  p.  84. 
2)  Siehe  dieses  Jahrbuch.  8.  p.  9. 
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heit  auf  der  Platte  bemerkte,  während  Witt  durch  den  ungewöhnlich 
langen  Strich,  den  der  Planet  auf  der  Platte  hinterliess,  sogleich  auf- 
merksam wurde.  Die  merkwürdige  Bahn  des  Planeten  ist  zuerst 
von  Dr.  A.  Berberich  erkannt  worden. 

Über  die  Bahnverhältnisse  nnd  die  Stellang  des  Planeten  im  Sonnen- 
systeme hat  sich  Berberich  eingehend  verbreitet1).  »Die  Umlaufszeit  des 
neuen  Planeten  ist  kürzer  als  die  des  Planeten  Mars;  jener  bewegt  sich 
fast  immer  in  dem  Räume  zwischen  Mars-  und  Erdbahn  und  steht  nur 
während  eines  geringen  Teiles  seiner  Periode  von  der  Soune  weiter  ab  als 
der  Mars. 

Die  provisorischen  Bahnelemente  lauten: 


Mittlere  Entfernung  von  der  Sonne  ....  1.4606 
ümlaufszeit  =  644.7  Tage. 

Die  kleinste  Entfernung  von  der  Sonne,  seine  Periheldistanz,  würde 
demnach  nur  1.127  Erdbahnradien  betragen;  der  Erde  käme  der  neue 
Planet  auf  etwa  20  Millionen  Kilometer  nahe,  wobei  er  etwa  die  6.  Größen- 
klasse erreicht.  Er  würde  bei  seiner  grössten  Nähe,  von  verschiedenen 
Orten  der  Erde  aus  gesehen,  sehr  starke  Verschiebungen  seiner  Stellung 
erfahren,  mit  andern  Worten,  seine  Parallaxe  wäre  sehr  gross  und  darum 
auch  sehr  genau  zu  messen.  Man  erhielte  dann  auch  die  achtmal  kleinere 
Sonuenparallaxe  viel  schärfer,  als  es  bisher  der  Fall  war. 

Ganz  besonders  wichtig  ist  die  Stellung  des  neuen  Planeten  im 
Sonnensysteme.  Nach  der  Entdeckung  der  Ceres  erkannte  man  sofort,  dass 
sie  die  Sonne  in  einer  Entfernung  umkreise,  in  der  man  nach  dem  ^Titius- 
Bode'schen  Gesetze«  einen  Planeten  vermutet  hatte.  Als  später  die  Anzahl 
der  bekannten  Planetoiden  immer  mehr  anwuchs,  blieb  die  Nachbarschaft 
der  Ceresbahn  am  dichtesten  mit  solchen  Gestirnen  besetzt,  während  andere 
der  Sonne  erheblich  näher  kommen  oder  in  weit  grössern  Abständen  ihre 
Bahnen  verfolgen.  Heute  kennt  man  Glieder  der  Planetoidengruppe,  welche 
im  Aphel  nur  noch  um  einen  halben  Erdbahnradius  von  der  Jupiterbahn 
getrennt  sind,  und  andere,  die  im  Perihel  die  Marsbahn  nahezu  erreichen 
würden,  wenn  ihre  Bahnebenen  nicht  gegen  diese  stark  geneigt  wären . 
Man  mochte  glauben,  dass  es  w.ohl  noch  Planetoiden  geben  könne,  die 
gleich  zahlreichen  periodischen  Kometen  noch  Uber  die  Jupiterbahn  hinaus 
gelangen  könnten;  eine  systematische  Nachsuchung  mit  kräftigen  photo- 
graphischen Fernrohren  dürfte  vielleicht  noch  von  Erfolg  sein.  Der  Fall, 
der  nun  aber  in  dem  neuen  Planeten  vorliegt ,  war  nicht  vorauszusehen, 
dass  sich  nämlich  solche  Gestirne  auch  in  dein  Räume  zwischen  der  Mars- 
und  Erdbahn  befinden  sollten.  Denn  wenn  dieselben  nicht  winzig  klein 
sind,  müssen  sie  uns  in  der  Opposition  recht  hell  erscheinen.  Überlegt 
man  die  Sache  aber  genauer,  so  erkennt  man,  dass  eine  sehr  geringe  Ent- 
fernung von  der  Erde  die  Auffindung  solcher  Körper  erschwert,  statt 
erleichtert.  Wenn  ihre  Bahn  nicht  nahe  der  Ekliptik  liegt,  so  stehen  sie 
bei  ihrer  Erdnähe  entweder  hoch  im  Norden  oder  tief  im  Süden,  in  Himmels- 
regionen, in  denen  nicht  nach  Planeten  gesucht  wird;  wenn  sie  die  Ekliptik 
kreuzen,  so  geschieht  dies  mit  grosser  Geschwindigkeit.  Ausserdem  wenden 
sie  in  jenen  Stellungen  der  Erde  nur  einen  Teil  ihrer  von  der  Sonne  be- 
leuchteten Seite  zu,  erscheinen  also  verhältnismässig  lichteehwach.  Es  ist 
also  sehr  wohl  die  Möglichkeit  zuzugeben,  dass  zwischen  der  Erd-  und 


Länge  des  Perihels 
Länge  des  Knotens 
Neigung  der  Bahn 
Exzentrizität   .  . 


122° 17' 
303  49 
II  7 
•».2286 


l)  Naturw.  Rundschau  1898.  Nr.  42.  p.  529. 
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Marsbahn  eine  ähnliche  Gruppe  von  kleinen  Planeten  existiert,  wie  die 
Gruppe  zwischen  Mars  und  Jupiter. 

In  dem  Planeten  vom  13.  August  hätten  wir  das  erste  Glied  dieser 
neuen  Gruppe  vor  uns.  So  gross  auch  der  Unterschied  in  der  Umlaufszeit 
ist,  so  verursacht  die  Exzentrizität  doch  ein  Ineinandergreifen  der  Bahn 
des  neuen  Planeten  und  eines  alten,  der  Agathe  (228).  Die  Kreuzungs- 
stelle liegt  nahe  beim  Aphel  des  einen  und  dem  Perihel  des  andern 
Gestirnes.  Vielleicht  könnte  durch  Neuentdeckungen  die  Lücke  in  den 
Umlaufszeiten  noch  ausgefüllt  werden,  indes  ist  dies  wenig  wahrscheinlich; 
die  Lücke  erscheint  eben  doch  zu  gross.  Auch  Über  die  Marsbahn  geht 
der  neue  Planet  nur  wenig  hinaus.  Läge  seine  Bahn  mit  der  Marsbahn  in 
gleicher  Ebene,  so  würde  der  Fläche  nach  nicht  ganz  ein  Achtel  ausserhalb, 
alles  übrige  innerhalb  der  Bahn  des  Mars  fallen.  Diesem  Planeten  selbst 
kommt  der  neue  Planet  nicht  sehr  nahe  wegen  der  Neigungsdifferenz  der 
beiden  Bahnebenen.  Es  können  bei  der  Kleinheit  der  Marsmasse  auch 
keine  bedeutenden  Bahnveräuderungen  entstehen.  Beträchtlicher  dürfte 
sich  der  störende  Einfiuss  der  Erde  auf  die  Bewegung  des  neuen  Nachbars 
erweisen,  wenngleich  die  Annäherung  nie  lange  dauert. 

An  die  Entdeckung  dieses  neuen  Gliedes  des  Sonnensystems  lassen 
sich  mancherlei  Fragen  anknüpfen.  Die  erste  ist  die,  ob  es  nicht  noch 
andere  solche  Körper  in  unserer  Nachbarschaft  gebe.  Es  wurde  schon 
vorhin  gesagt,  dass  einige  Wahrscheinlichkeit  hierfür  spreche,  dass  die 
späte  Auffindung  des  ersten  derartigen  Gestirnes  sich  aus  den  abnormen 
Bahnverhaltnissen  erklären  lasse.  Man  wird  noch  —  nicht  ohne  Aussicht 
auf  günstigen  Erfolg  —  zu  prüfen  haben,  ob  nicht  gelegentlich  eine 
Position  entweder  bei  Meridianbeobachtungen  oder  bei  photographisehen 
Himmclsaufhahmen  schon  früher  erlangt  worden  ist.  Für  eine  genaue 
Ermittelung  der  Bahnbewegung  wären  solche  ältere  Beobachtungen  von 
grossem  Nutzen. 

Wenn  es  noch  mehr  solche  erdnahe  Planeten  gäbe,  so  kann  man 
weiter  fragen,  ob  nicht  der  eine  oder  andere  in  den  Raum  innerhalb  der 
Erdbahn  gelangen  kann.  Auch  die  Erde  besitzt  eine  zu  geringe  Masse, 
als  dass  ausser  in  dichter  Nähe  ein  fremder  Körper  starke  Störungen 
erleiden  könnte,  die  seine  Bahn  total  veränderten.  Anders  verhält  es  sich 
mit  dem  Jupiter,  dessen  Bahn  von  Planetoiden  nicht  gekreuzt  werden 
könnte,  ohne  dass  deren  Lauf  von  Zeit  zu  Zeit  ganz  umgestaltet  werden 
würde.  Der  Jupiter  würde  solche  Planeten  längst  abgefangen  und  in  stark 
exzentrische  Bahnen  geworfen  haben,  in  denen  sie  schwer  zu  entdecken 
wären.  Verschont  blieben  nur  Planeten  mit  starker  Bahnneigung  unter 
gewissen  besondern  Bedingungen.  Solche.  Gestirne  zu  entdecken,  würde 
einen  ähnlichen  Fortschritt  bedeuten,  wie  die  Entdeckung  des  Planeten 
vom  13.  August. 

Man  kann  endlich  noch  weiter  gehen  und  auf  die  Existenz  von 
Planeten  schliessen.  die  gänzlich  innerhalb  der  Erdbahn  verweilen.  Mit 
einem  Worte,  man  kann  es  jetzt  nicht  für  gänzlich  ausgeschlossen  erachten, 
dass  wenigstens  in  dem  ganzen  Räume  diesseits  der  Jnpiterbahn  ausser 
den  vier  grössern  Planeten  Merkur,  Venus,  Erde  und  Mars  und  dem  Erd- 
raonde  noch  kleine  und  kleinste  Planeten  vorhanden  sind.« 

Dimensionen  der  Planeten.  Prof.  Barnard  hat  im  Laufe 
der  Zeit  eine  grosse  Anzahl  Mikrometermessungen  der  Planeten- 
durchmesser ausgeführt  und  dieselben  neuerdings  gesammelt  und  in 
ihrem  endgültigen  Resultate  zusammengestellt 1).  Die  folgende  Tabelle 
enthält  dieselbe. 


»)  Monthly  Notices  of  Royal  Astr.  Soc.  1898.  58.  Nr.  4.  p.  217. 
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N»  nie  des  Planeten 


Merknr  

Venus  

Mars  (äquatorial)  

•  (polar)  

Ceres  

Pallas   .    .  ...  . 

Juno  

Vesta  

Jupiter  (äquatorial)  

(polar)  

Jupiters  Satelliten: 

Satellit  I  

*  II  

»  ni  

»  iv  

Saturn  (äquatorial)  

(polar)  

äusserer  Durchm.,  äuss.  Ring 
innerer       »  »  » 

mittlere  Cassini-Teilung  .  . 
äuss.  Durchm.,  innerer  King 
innerer    »  » 

»        »         Nebel  Ring 
Durchm.  des  Satelliten  Titan 


» 

■■> 
■ 


Uranus 
Neptun 


1 

Durch- 

Abstand, auf 

welchen  die 

Durch- 

messer 

Durchmesser 

messer 

in  Bog«n- 

reduziert  sind. 

in  engl. 

1  »ekanden 

j  

Mittl. Entfernung 
der  Kr  de  =  1 

Meilen 

öl'l  26 

1 

2765 

1 

7826 

Q  R7^ 

«J.O  1  o 

1 
1 

9.581 

1 

4312 

1.070 

I 
1 

ICC 

4*50 

0.675 

■ 
1 

304 

U.ZOO 

1 

1  In 

V.  91U 

1 
1 

38  522 

5.20 

90 190 

36  112 

5.20 

84570 

1.048 

5.20 

2452 

0.874 

5.20 

2045 

1.521 

5.20 

3558 

1.430 

5.20 

3345 

17.798 

9  5389 

76470 

16.246 

9  5389 

69780 

40.186 

9.5389 

172610 

35.034 

9.5389 

150480 

34.517 

9.5389 

148260 

34.000 

9.5389 

145990 

25  626 

9.5389 

110070 

20.528 

9.5389 

88190 

0.633 

9.5389 

2720 

4.040 

19.1833 

34900 

2.433 

30.0551 

32900 

Die  Streifen  und  Flecke  auf  der  Venusscheibe,  welche 
auf  dem  Lowell  -  Observatorium  zu  Flagstaff  in  Arizona  gesehen 
worden  sind,  werden  von  andern  Beobachtern  für  Täuschungen 
erklärt.  Diesen  gegenüber  beharrt  der  Beobachter  A.  E.  Douglass 
nachdrücklich  auf  der  objektiven  Richtigkeit  seiner  Wahrnehmungen  l) 
und  weist  die  Insinuation,  als  seien  die  wahrgenommenen  dunklen 
ßtriche  und  Figuren  durch  Pressung  der  Objektivlinsen  oder  Fehler 
in  den  Okularen  oder  im  Auge  des  Beobachters  entstanden,  oder  es 
seien  lediglich  Halluzinationen,  mit  Entrüstung  zurück.  Er  bemerkt, 
dass  er  in  den  letzten  sechs  Jahren  mehrere  tausend  Stunden  an 
Refraktoren  von  13,  18  und  24"  Objektivöffnung  mit  Beobachten 
beschäftigt  gewesen  und  ebenso  an  deren  kleinern  Suchern,  so  dass 
er  die  Luftzustände,  bei  denen  man  das  feinste  planetarische  Detail 
wahrzunehmen  im  stände  sei,  sehr  genau  kenne.  Deshalb  könne 
er  die  Einwürfe  von  andern  Beobachtern,  die  weniger  Erfahrung  in 
dieser  Beziehung  besässen,  nicht  gelten  lassen.  Die  Flecke  auf  der 
Venusscheibe  aber  seien  unter  geeigneten  Luftverhältnissen  durchaus 


*)  Monthly  Notices  of  Royal  Astr.  Soc.  57.   Nr.  7.  Mai  1898.  p.  382. 
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sicher  und  von  ihm  ebenso  leicht  erkennbar  als  die  Ungleichheiten 
an  der  Lichtgrenze  des  Mondes  beim  Beobachten  mit  blossem  Auge. 
Douglass  beschreibt  im  einzelnen  eine  Reihe  von  Versuchen,  welche 
er  angestellt  hat,  um  sich  in  verschiedenen  Lagen  des  Fernrohres,  mit 
verschiedenen  Okularen  und  verschieden  abgeblendetem  Objektiv  davon 
zu  überzeugen,  dnss  die  gesehenen  Streifen  wirklich  der  Venusscheibe 
angehören.  Die  Sache  ist  in  der  That  höchst  merkwürdig;  auf  der 
einen  Seite  steht  eine  Reihe  von  Beobachtern,  darunter  ein  Astronom 
wie  Schiaparelli,  welche  die  Lowell'schen  Streifen  der  Venus  nie  zu 
sehen  vermochten,  auf  der  andern  die  Beobachter  in  Flagstaff,  welche 
deren  objektive  Existenz  durch  alle  möglichen  Versuche  und 
Vorsichtemassregeln  bestätigt  zu  haben  behaupten. 

Die  Flecke  und  Streifen  auf  der  sichelförmigen  Venns- 
scheibe  sind  bezüglich  ihrer  Natur  von  Dr.  Villiger  einer  Unter- 
suchung unterworfen  worden1),  die  weitere  Gesichtspunkte  in  dieses 
schon  so  oft  behandelte  Problem  hineinträgt. 

Villiger  wirft  zunächst  einen  Blick  auf  die  frühern  Versuche, 
die  Rotation  der  Venus  zu  ermitteln,  wobei  er  die  Bearbeitung  des- 
selben Gegenstandes  von  Prof.  Schiaparelli  zu  Grunde  legt  Er 
kommt  besonders  bezüglich  der  Beobachtungen  De  Vico's  (1839), 
durch  welche  man  viele  Jahre  hindurch  die  Frage  erledigt  glaubte, 
zu  dem  nämlichen  Ergebnisse  wie  Schiaparelli,  nämlich,  dass  diese 
Beobachtungen  gar  nicht  geeignet  sind,  das  Problem  zu  lösen.  »Hält 
man«,  sagt  er,  »alle  von  De  Vico  erhaltenen  Resultate  zusammen,  so 
erscheint  es  auf  den  ersten  Blick  ganz  unbegreiflich,  wie  man  sich 
damals  damit  zufrieden  geben  und  den  Rotationswert  De  Vico's  oder 
besser  gesagt  denjenigen  J.  Cassinis  als  glaubwürdig  hinnehmen 
konnte.  Denn  nach  dem  Bekanntwerden  der  römischen  Beobachtungen 
finden  wir  keine  weitern  von  wesentlicher  Bedeutung  bis  zu  Anfang 
der  siebziger  Jahre.  Mit  De  Vico  kam  also  die  Frage  zu  einem 
ganz  ähnlichen  Abschluss  wie  ein  Jahrhundert  zuvor  durch  J.  Cassini. 
Dieser  scheinbare  Erfolg,  den  De  Vico  mit  seinen  Venusbeobachtungen 
hatte,  ist  jedoch  ganz  erklärlich,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Arbeit 
in  den  »Memorie«  sehr  wenig  bekannt  wurde,  und  man  De  Vico 
schon  auf  seine  Notizen  in  den  »Astronomischen  Nachrichten«  hin 
das  volle  Vertrauen  schenkte,  und  es  mögen  der  Name  De  Vico 
selbst  und  die  günstige  Lage  des  Beobachtungsortes  viel  dazu  bei- 
getragen haben,  alle  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  De  Vico'schen 
Resultate  zu  zerstreuen.« 

Die  jüngste  Periode  in  der  Geschichte  der  Venusrotation  beginnt 
etwa  mit  den  Beobachtungen  Vogel's  in  Bothkamp  (1871),  der  auch 
unter  den  ersten  über  die  atmosphärischen  Verhältnisse  besonders  auf 
spektroskopischem  Wege  Untersuchungen  angestellt  hat  und  bezüglich 
der  Venus  zu  dem  Resultate  kam,  dass  der  Planet  von  einer 


*)  Neue  Aunalen  der  Sternwarte  in  München  1898.  8.  p.  301  n.  ff. 
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Atmosphäre  umgeben  ist,  in  der  eine  sehr  dichte  und  dicke  Schicht 
von  Kondensationsprodukten  schwebt,  und  das»  die  Aufhellungen  in 
dieser  Schicht  nie  so  weit  gehen,  dass  sie  deutlich  markierte  Flecke 
auf  der  Venusscheibe  bedingen  oder  einen  Durchblick  auf  die 
Oberfläche  des  Planeten  gestatten.  Unter  diesen  Verhältnissen  scheint 
es  unmöglich,  aus  den  Flecken,  die  man  auf  der  Oberfläche  der 
Venus  bemerkt,  Schlüsse  über  die  Rotationszeit  oder  die  Lage  der 
Rotationsachse  zu  ziehen. 

Im  Jahre  1884  haben  gleichzeitig  L.  de  Ball  in  Lüttich  und 
A.  8.  Williams  in  West  -  Brighton  Venusbeobachtungen  angestellt. 

Die  beiden  Beobachtungsreihen  von  L.  de  Ball  und  A.  S.  Williams 
stimmen  insofern  überein,  als  beide  den  hellen  Aussenrand  sehen, 
auf  welchen  nach  innen  ein  dunkler  Streifen  folgt.  In  der  Nähe 
der  innern  Lichtgrenze  bemerkten  beide  Beobachter  in  der  Regel 
eine  hellero  Partie.  Soweit  Kontrastwirkungen  in  Frage  kommen, 
stimmen  also  die  Beobachtungen  überein. 

Schiaparelli  hat  in  dem  ersten,  historisch  -  kritischen  Teile  seiner 
Abhandlung  nachgewiesen,  dass  alle  altem  Bestimmungen  der 
Rotationszeit  des  Planeten  Venus  zu  grossen  Bedenken  Veranlassung 
geben.  Der  zweite  Teil  seiner  Arbeit  ist  von  verschiedenen  Seiten, 
so  von  F.  Löschhardt  und  Prof.  W.  F.  Wislicenus,  einer  eingehenden 
Kritik  unterworfen  worden.  Beitie  kommen  dabei  zu  dem  Resultate, 
dass  die  von  Schiaparelli  aufgestellte  Hypothese,  Venus  rotiere 
während  eines  siderischen  Umlaufes  (224,7  Tage)  nur  einmal  um 
ihre  Achse,  durchaus  nicht  als  ein  einwurfsfreies  Beobachtungsresultat 
hinzunehmen  sei. 

Perrotin  und  Terby  treten  zu  Gunsten  der  langsamen  Roültion  ein. 

Perrotin  zieht  seine  Schlüsse  aus  den  Beobachtungen  jenes 
dunkeln  Meridianstreifens,  dem  wir  schon  so  oft  begegnet  sind,  und 
der  auch  auf  den  Nizzaer  Zeichnungen  ganz  symmetrisch  zur  Figur 
der  Planetenscheibe  angeordnet  ist.  Dabei  hat  Perrotin  allerdings 
ein  Voraneilen  des  Streifens  gegen  die  Lichtgrenze  von  15°  bis  18° 
in  einem  Zeiträume  von  41/2  Monaten  wahrgenommen;  daraus  würde 
eine  Rotation  folgen,  die  zwischen  195  und  225  Tagen  liegt.  Doch 
giebt  der  Beobachter  selbst  zu,  dnss  diese  Abweichung  nicht  viel 
grösser  ist,  als  die  möglichen  Fehler  in  der  gezeichneten  und  ge- 
schätzten Position  des  Bandes,  wenn  letzteres  weit  von  dem  durch 
die  Mitte  der  Planetenscheibe  gehenden  Meridian  entfernt  ist. 

Die  Wahrnehmungen  von  Terby  lassen  sich  ebenfalls  mit  wenig 
Worten  ganz  beschreiben.  Von  den  50  mitgeteilten  Zeichnungen 
zeigen  46  den  hellen  Aussenrand  nach  innen  sehr  deutlich  durch 
eine  dunkle  Linie  abgegrenzt.  Während  die  ersten  Zeichnungen  bei 
sehr  kleinem  Phaßenwinkel  angestellt  sind  und  ausser  dem  hellen 
Rande  mit  seiner  nach  innen  bald  mehr,  bald  weniger  breit  ge- 
zeichneten dunkeln  Begrenzung  nichts  zeigen,  beginnt  nun,  nachdem 
der  Phasenwinkel  auf  80°  gestiegen  ist,  jener  dunkle  Schatten, 
parallel  zur  Lichtgrenze  verlaufend,  sichtbar  zu  werden,  und  es  i«t 
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dieser  dunkle  Schatten,  der  Terbv,  mit  demjenigen  von  Perrotin 
vergleichend,  zu  der  Annahme  einer  224tägigen  Rotation  führt 

Trouvelot  findet  aus  Wahrnehmungen  vom  Jahre  1878  (3.  Februar, 
19.  Januar)  für  die  Umdrehungszeit:  23  h  49 m  28';  Wislicenus 
findet  aus  den  Beobachtungen  des  dunklen  Fleckes  vom  Jahre  1876 
und  1891  durch  verschiedene  Kombinationen  die  Werte:  23h  59 m 
55"  und  23 h  56 m  11*,  wobei  allerdings  bei  dem  ersten  die  Annahme 
gemacht  ist,  dass  die  im  Jahre  1891  gesehenen  Flecke  mit  denen 
von  1876  identisch  sind. 

Endlich  giebt  Trouvelot  für  die  beiden  andern  Rotations- 
elemente die  Werte:  Länge  des  aufsteigenden  Knoten  =  2°  Neigung 
des  Äquators  gegen  die  Bahnebene  =  10°  bis  12°.  Doch  bemerkt 
er  selbst,  dass  der  eine  oder  andere  von  diesen  Werten  vielleicht 
noch  wesentliche  Änderungen  erfahren  dürfte. 

Seit  dem  Erscheinen  der  vier  soeben  besprochenen  Arbeiten  ist 
die  Frage  nach  der  Rotationszeit  der  Venus  immer  mehr  in  den 
Vordergrund  getreten.  Die  Zahl  der  Beobachter,  welche  sich  diesem 
Gegenstande  widmen,  hat  bedeutend  zugenommen,  und  trotzdem  ist 
der  Zwiespalt  noch  immer  der  nämliche  geblieben.  Mascari,  Cerulli, 
Schiaparelli,  Perrotin,  Lowell,  Fontsere  u.  a.  haben  eine  wesentliche 
Konstanz  und  Unbeweglichkeit  der  Flecke  bemerkt  und  glauben, 
darin  einen  Beweis  für  die  224  tägige  Rotation  zu  erblicken.  Hilliger, 
Brenner,  Roberts  u.  a.  haben  deutliche  Verschiebungen  innerhalb 
weniger  Stunden  wahrgenommen,  entsprechend  einer  etwa  24  stündigen 
Umdrehungszeit 

Wenn  man  alle  Beobachtungen  über  Venus,  welche  in  den 
letzten  fünf  Jahren  angestellt  wurden,  durchsieht,  so  findet  man  in 
den  wesentlichen  Wahrnehmungen  eigentlich  eine  ganz  gute  Über- 
einstimmung sämtlicher  Beobachter  (ausgenommen  die  Beobachtungen 
Lowell's).  Alle  bemerken  den  hellen  Aussenrand,  an  den  Hörnern 
auffallend  helle  Flecken,  die  Polarflecken,  und  im  Innern  der  Planeten- 
scheibe ist  gewöhnlich  ein  dunkler  Streifen  parallel  zur  Lichtgrenze 
sichtbar.  Uberall  zeigt  sich,  mehr  oder  weniger  ausgesprochen,  eine 
symmetrische  Anordnung  dieser  hier  angeführten  Wahrnehmungen 
und  auch  anderer  Details  in  Bezug  auf  die  Figur  der  Phase. 

Die  Beobachtungen  Perrotin's  vorn  Jahre  1890  und  diejenigen 
von  1895  wurden  angestellt,  als  der  östliche  Teil  der  beleuchteten 
Venushalbkugel  der  Erde  zugekehrt  war,  während  seine  letzten 
Beobachtungen  im  Winter  1895  — 1896  bei  westlicher  Elongation 
angestellt  sind.  Perrotin  bemerkt  nun,  dass  in  beiden  Elongationen 
das  Aussehen  der  Venus  dasselbe  war. 

Die  Venusoberfläche  hat  damit  nach  Perrotin  das  folgende 
Aussehen : 

Längs  der  ganzen  Lichtgrenze  sind  rings  um  den  Planeten,  die 
Polarflecke  mitgerechnet,  etwa  zehn  helle  Flecke  sichtbar,  darauf 
folgt  ein  10°  bis  15°  breites  dunkles  Band,  das  also  auf  der 
Venuskugel  einen  Kreis  bildet,  dessen  Ebene  auf  der  Linie  Venus- 
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Sonne  senkrecht  steht,  und  in  der  Mitte  der  beleuchteten  Venus- 
halbkugel  befindet  sich  die  hellste  Stelle.  Dass  bei  Annahme  der 
Rotation  von  Schiaparelli  die  atmosphärischen  Zustande  eine  solche 
Anotdnung  nach  kleinsten  Kreisen  zeigen  müssen,  ist  ganz  natürlich, 
nur  ist  dabei  nicht  recht  einzusehen,  dass  die  hellen  Flecke  längs 
der  Lichtgrenze  auch  gar  so  symmetrisch  verteilt  sind  zur  Figur  der 
Phase,  und  immer  zwei  von  den  zehn  hellen  Flecken  an  den 
Hörnern  liegen. 

Wesentlich  abweichend  von  den  Ansichten  aller  andern  Be- 
obachter in  Bezug  auf  die  atmosphärischen  Verhältnisse  auf  der  Venus 
sind  die  Anschauungen  von  Brenner.  Er  glaubt,  dass  die  dunkeln 
Flecke,  welche  er  auf  seinen  zahlreichen  Zeichnungen  der  Jahre 
1893 — 1896  wiedergiebt,  den  auf  der  festen  Oberfläche  des  Planeten 
angehörenden  Terrainverhältnissen  zuzuschreiben  sind.  Die  Venus- 
atmosphäre wäre  nach  Brenner  allerdings  auch  dichter  als  die  der 
Erde,  jedoch  immer  noch  derart,  um  einen  Blick  auf  die  feste 
Oberfläche  zu  gestatten.  Von  dieser  Annahme  ausgehend,  ist  es  ihm 
dann  sogar  möglich,  eine  Karte  der  Venusoberfläche  zu  entwerfen, 
und  aus  einer  Anzahl  seiner  besten  Zeichnungen  findet  er  für  die 
Rotationszeit:  23  h  57 m  36.24*. 

Der  Venusäquator  fällt  auch  bei  Brenner  mit  der  Bahnebene 
des  Planeten  nahe  zusammen. 

Ein  Gefühl  der  Unsicherheit,  sagt  Villiger,  muss  wohl  bei 
jedem  wach  werden,  der  sich  je  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt, 
und  dies  besonders,  wenn  man  gerade  die  neuem  und  neuesten 
Beobachtungen  betrachtet  Unwillkürlich  muss  sich  dabei  jedem  der 
Gedanke  aufdrängen,  ob  nicht  die  gemachten  Wahrnehmungen  zum 
Teil  auf  ganz  andere  Art  zu  erklären  seien,  als  dies  bis  jetzt  fast 
immer  geschehen  ist,  und  es  scheint  auch,  dass  diese  letzte  Ansicht 
in  allerneuester  Zeit  mehr  und  mehr  zu  ihrem  Rechte  kommt,  nach- 
dem man  sich  mehr  denn  zwei  Jahrhunderte  hatte  läuschen  lassen. 

Barnard  hat  in  den  Jahren  1888  —  1895  die  Venus  auf  der  Lick- 
Sternwarte  sowohl  mit  dem  36 -Zöller  als  auch  hauptsächlich  mit 
dem  12 -zölligen  Refraktor  sehr  oft  beobachtet,  doch  sagt  er:  Vage, 
unbestimmte  Flecken  waren  oft  sichtbar,  aber  es  war  unmöglich, 
sie  so  gut  zu  sehen  und  daraus  etwas  über  die  Rotation  abzuleiten. 
Es  ist  dieses  Resultat  um  so  auffallender,  als  Barnard  unter  sehr 
günstigen  atmosphärischen  Verhältnissen  beobachtete  und  auch  durch 
Abbiendung  des  Objektivs  und  andere  Hilfsmittel  sich  die  günstigste 
Art  der  Beobachtung  der  Venus  bei  Tage  zu  bestimmen  suchte. 
Er  will  auch  die  Hauptschwierigkeit  der  Venusbeobachtungen  dem 
Umstände  zuschreiben,  dass  dieselben  bei  Tage  in  möglichst  grosser 
Höhe  des  Planeten  angestellt  werden  müssen,  wobei  dann  die  Luft 
doch  niemals  die  Ruhe  zeigt  wie  nachts.  Barnard  teilt  nur  eine 
Zeichnung  vom  29.  Mai  1889  mit,  welche  nach  seiner  Aussage 
unter  sehr  günstigen  atmosphärischen  Zuständen  hergestellt  ist.  Die- 
selbe zeigt  bei  einem  Phasenwinkel  von  130°  drei  dunkle  Flecke 
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symmetrisch  zur  Phase  verteilt,  und  es  sind  dieselben  nach  der 
Lichtgrenze  zu  durch  eine  derselben  parallel  laufende  dunkle  Linie 
begrenzt. 

Aus  dem  Jahre  1897  liegt  endlich  noch  eine  Anzahl  Be- 
obachtungen vor,  welche  C.  Flammarion,  Antoniadi  und  Mathieu  in 
.Tuvisy  in  den  Sommermonaten  erhalten  haben.  Das  Aussehen  der 
Zeichnungen  ist  durch  die  schon  oben  gegebene  kurze  Beschreibung 
aller  neuern  Beobachtungen  wohl  schon  genügend  charakterisiert, 
und  es  ist  nur  zu  bemerken,  dass  auch  Flammarion  nicht  im  stände 
ist,  aus  seinen  Beobachtungen  irgend  welchen  Schluss  auf  die  Ura- 
drehungszeit  zu  machen,  ja  er  ist  vielmehr  der  Ansicht,  dass  man 
bei  allen  bisherigen  Beobachtungen  zum  grössten  Teil  getäuscht 
worden  sei. 

Das  sind  nun  die  Wahrnehmungen,  aus  denen  die  Beobachter 
Werte  für  die  Umdrehungsdauer  abgeleitet  haben.  »An  den  runden 
dunkeln  Flecken«,  sagt  Dr.  Villiger,  »welche  sich  durch  ihr  ewiges 
Kleben  an  der  Lichtgrenze  kennzeichnen,  hat  Bianchini  eine  tägliche 
Bewegung  von  15°  konstatiert,  während  De  Vico  und  seine  Gehilfen 
ein  deutliches  Fortschreiten  derselben  innerhalb  weniger  Stunden 
bemerkten.  Ebenso  sah  Schröter  jenen  dunkeln  Längsstreifen  sich 
deutlich  im  Sinne  einer  kurzen  Rotation  weiterbewegen,  während 
neuere  Beobachter  eine  grosse  Konstanz  in  der  Lage  ganz  ähnlicher 
Gebilde  wahrgenommen  haben.  Wenn  man  von  Bianchini  und  dem 
Hauptteil  der  Wahrnehmungen  De  Vico's  absieht,  so  kann  man 
sagen,  dass  alle  Beobachter  im  grossen  und  ganzen  dasselbe  ge- 
sehen haben,  und  nur  die  Deutung  der  Beobachtungen  ist  in  jedem 
Falle  eine  andere.  Es  würde  jedoch  trotzdem  gegenwärtig  zweifellos 
ein  ganz  erfolgloses  Unternehmen  sein,  wollte  man  alle  vorhandenen 
Beobachtungen  mit  einem  einzigen  Werte  für  die  Rotationszeit  in 
Einklang  zu  bringen  suchen.« 

Dr.  Villiger  stellt  sich  daher  auf  einen  andern  Standpunkt, 
indem  er  den  Versuch  macht,  den  grössten  Teil  der  auf  der  Venus 
beobachteten  Flecke  als  physiologischer  Natur  zu  erklären,  durch 
Kontrastwirkung,  welche  durch  die  Lichtverteilung  und  in  letzter 
Instanz  durch  das  auf  der  Planetenoberfläche  geltende  Beleuchtungs- 
gesetz bedingt  sind;  dazu  kommen  nun  noch  die  Umstände,  unter 
denen  wir  jene  Planetenoberfläche  betrachten,  die  Atmosphäre  der 
Erde,  welche,  wie  oben  schon  angedeutet,  die  Beobachtung  des 
Planeten  in  verschiedener  Hinsicht  beeinflussen  kann. 

Bei  Behandlung  der  Aufgabe,  die  physiologischen  Verhältnisse 
zu  betrachten,  welche  durch  die  Lichtverteilung  auf  einer  unvoll- 
ständig erleuchteten  Planetenscheibe,  insbesondere  bei  der  Venus, 
mitwirken  können,  kommt  es  in  erster  Linie  auf  das  Beleuchtungs- 
gesetz an,  welches  für  diesen  Planeten  gilt.  Hier  haben  wir  zunächst 
nur  die  Wahl  zwischen  dem  Lambert'schen  und  dem  Lommel- 
Seeliger'schen ,  und  da  letzteres  sich  den  photoraetrischen  Beobach- 
tungen ungleich  besser  ansehliesst,  so  kann  die  Wahl  nicht  zweifelhaft 
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sein.  Da  Venus  jedenfalls  von  einer  dichten  Atmosphäre  umgeben 
ist,  in  welcher  das  auffallende  Sonnenlicht  bis  zu  einiger  Tiefe  ein- 
dringen kann,  so  entsprechen  die  dortigen  Verhältnisse  gerade  den 
Vorraussetzungen,  welche  dem  letztern  Gesetze  zum  Grunde  liegen. 
Dr.  Villiger  führt  die  Untersuchung  speziell  durch,  doch  kann  auf 
die  mathematischen  Entwickelungen  hier  nicht  eingegangen  werden; 
es  möge  genügen,  dass  die  Lichtverteilung  auf  einer  unvollständig 
beleuchteten  Planetenscheibe  unter  Annahme  des  obigen,  plausibelsten 
Beleuchtungsgesetzes  in  der  That  Eigentümlichkeiten  aufweist,  welche 
den  auf  der  Venusseheibe  wahrgenommenen  Flecken  und  Streifen 
ähnlich  sind,  und  deren  Natur  als  Oberflachenteile  des  Planeten 
selbst  höchst  unwahrscheinlich  machen.  Ein  geeignetes  Mittel,  der 
Frage  auch  experimentell  naher  zu  treten,  bietet  sich  in  der  Be- 
obachtung beleuchteter  Kugeln  aus  zerstreut  reflektierenden  Substanzen 
dar.  Mit  solchen  Kugeln  hat  Dr.  Villiger  in  der  That  Versuche 
angestellt.  Er  teilt  darüber  folgendes  mit:  Die  zu  beobachtende 
Kugel  von  5.5  cm  Durchmesser  wurde  in  etwa  400  tn  Entfernung 
südöstlich  von  der  Sternwarte  aufgestellt  und  hier  mittels  einer 
Petroleumlampe  beleuchtet.  Die  Lampe  befand  sich  auf  einem 
horizontal  drehbaren  Arme  0.4  m  von  der  Kugel  entfernt,  deren 
Mittelpunkt  in  die  Drehungsachse  des  Armes  gebracht  wurde.  Da- 
durch war  es  möglich,  durch  einfache  Drehung  des  Armes  jeden 
beliebigen  Phasen  winke!  herzustellen.  Als  Beobachtungsfernrohr  diente 
der  5-zöllige  Refraktor,  der  im  östlichen  Turme  der  Sternwarte  auf- 
gestellt ist.  Um  ferner  die  Umstände  der  Beobachtung  denen  bei 
den  Venusbeobachtungen  möglichst  gleich  zu  gestalten,  wurde  das 
Gesichtsfeld  des  Fernrohres  durch  seitliche  Beleuchtung  des  Objektivs 
erhellt,  Zu  den  Versuchen  wurden  zwei  verschiedene  Kugeln  aus 
Gummi  und  Gips  benutzt.  Eine  wesentliche  Abhängigkeit  von  der 
Substanz  Hess  sieh  jedoeh  aus  den  Zeichnungen  nur  bezüglich  des 
hellen  Randes  feststellen,  welcher  bei  der  Gummikugel  immer  viel 
scharfer  zu  erkennen  war.  Der  dunkle  Meridianstreifen  und  die 
hellen  Polartlecke  waren  bei  beiden  Substanzen  sichtbar.  Besonders 
bei  nahe  halberleuchteter  Kugel  waren  die  hellen  Polarflecke  auf- 
fallend deutlieh. 

Betrachtet  man  die  von  Villiger  und  mchrern  Mitbeobaehtern 
gegebenen  Zeichnungen  des  Aussehens  dieser  Kugel,  so  glaubt  man 
in  der  That,  Zeichnungen  der  sichelförmigen  Venus  zu  sehen,  mit 
den  bekannten  schwachdunkeln  Längsstreifen,  den  matten  hellen 
Stellen  und  den  hellen  Kalotten  an  den  Hörnern  der  Sichel.  Auch 
mit  den  Zeichnungen  von  Venusflecken,  die  am  10 -zölligen  Refraktor 
zu  München  erhalten  wurden,  stimmen  sie  gut  überein.  Wenn  nun 
gerade  die  dunkeln  Meridianstreifen,  ja  sogar  zum  Teil  der  helle 
Rand  dazu  benutzt  wurden,  um  als  wesentliche  Stütze  der  224  tägigen 
Rotationsdauer  zu  dienen,  und  es  nun  aber  ganz  ausser  Zweifel  sieht, 
dass  jede  Kugel,  auf  welcher  das  Lommel-Seeliger'sehe  Beleuchtungs- 
gesetz in  .«.einer  allgemeinen  Form  gilt,  bei  nur  unvollständiger  Be- 
inein, Jahrbach  ix.  2 


Digitized  by  Google 


18 


Planeten. 


leuchtung  schon  aus  physiologisch -optischen  Ursachen  ganz  ähnliche 
<luukle  Streifen  zeigt,  so  muss  die  Unveränderlichkeit  der  Venus- 
flecke während  mehrerer  Tage  als  ganz  selbstverständlich  angesehen 
werden,  und  hat  man  durchaus  nicht  mehr  nötig,  zu  einer  sehr 
langsamen  Rotation  seine  Zuflucht  zu  nehmen,  welche  Rotation  schon 
aus  ganz  andern  Gründen  recht  unwahrscheinlich  ist  Schiaparelli, 
bemerkt  Dr.  Villiger,  bat  zwar  zur  Begründung  der  langsamen 
Rotation  noch  mehr  Gewicht  auf  seine  Wahrnehmungen  in  der  Nähe 
des  Südpoles  gelegt,  doch  sind  dieselben,  wie  Wislicenus  und 
Löschhardt  gezeigt  haben,  durchaus  nicht  einwandsfrei  in  Bezug  auf 
die  daraus  gezogenen  Schlüsse. 

»Wenn  also«,  fährt  er  fort,  »hier  einerseits  diese  langsame 
Umdrehung  sich  sehr  einfach  erklären  lässt,  so  ist  es  nun  anderseits 
auf  den  ersten  Blick  doch  auffallend,  das  auch  Zeichnungen,  wie 
z.  B.  diejenigen  Brenner's,  aus  denen  nach  der  eigenen  Angabe 
des  Beobachters  eine  kurze  Rotationszeit  folgt,  mit  unserem  Versuche 
recht  gut  übereinstimmen.  Die  Sache  ist  einerseits  sehr  auffallend, 
anderseits  aber  doch  ganz  einfach  erklärlich,  denn  wenn  der  Be- 
obachter richtig  sieht,  so  muss  er  eben  jene  Einflüsse,  welche  mit 
der  Lichtverteilung  zusammenhängen,  auch  mitmachen,  mag  er  nun 
gleichzeitig  noch  irgendwelche  andere  reelle  Gebilde  wahrnehmen, 
welche  ihm  die  Rotation  des  Planeten  verraten.  Die  durch  physio- 
logische Wirkungen  erzeugten  Flecke  werden  sich  mit  den  offenbar 
ebenfalls  sehr  schwachen  reellen  Gebilden  oft  teilweise  vermischen 
und  dadurch  die  Auffindung  der  Rotationszeit  sehr  erschweren,  wenn 
nicht  gar  zur  Unmöglichkeit  machen.«  Als  Endresultat  der  ganzen 
Betrachtungen  bezeichnet  daher  Dr.  Villiger  folgende  Sätze: 

>Der  Bestimmung  der  Umdrehungszeit  des  Planeten  Venus 
aus  Beobachtungen  seiner  Oberfläche  stellen  sich  Schwierigkeiten 
entgegen,  welche  ihre  Ursache  zum  Teil  in  dem  Beleuchtungsgesetze, 
das  auf  dem  Planeten  gilt,  und  damit  zusammenhängend  in  unserem 
Sehvermögen  haben.  Erst  ein  genaueres  Studium  dieser  Einflüsse 
wird  uns  Mittel  an  die  Hand  geben,  die  reellen  Gebilde  von  den 
Sinnestäuschungen  zu  trennen  und  damit  einen  ein wurfs freien  Wert 
für  die  Rotation  abzuleiten.« 

Schiaparelli's  Marsbeobachtungen  1886.  Der  Direktor  der 
Siem warte  zu  Mailand  hat  jetzt  die  fünfte  Abhandlung  über  den 
Planeten  Mars  veröffentlicht,  welche  seine  Beobachtungen  während 
des  Jahres  1886  umfasst  Die  Opposition  fand  statt  am  6.  März, 
und  der  grösste  scheinbare  Durchmesser  der  Marsscheibe  war  14", 
also  nur  wenig  mehr  als  die  Hälfte  des  bei  den  günstigsten  Oppo- 
sitionen überhaupt  stattfindenden  scheinbaren  Durchmessers. 

Was  die  Jahreszeiten  auf  dorn  Mars  anbelangt,  so  war  für  die 
nördliche  Halbkugel  eingetreten  das  Frühlingsäquinoktium  am  ^.Sep- 
tember 1885,  das  Sommcrsolstitium  am  30.  März  1886,  das  Herbst- 
äquinoktium  am  28.  September  188G;  für  die  südliche  Halbkugel 
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des  Mars  fand  zu  den  genannten  drei  Zeitpunkten  statt  der  Reihe 
nach:  das  Herbstäquinoktium,  das  Wintersolstitium  und  das  Frühlings- 
nquinoktium. 

Die  Beobachtungen  begannen  am  3.  Januar  und  endigten  am 
5.  Juni.  Während  dieser  Zeit  wurde  in  64  Nächten  beobachtet, 
von  denen  nur  2U  gute  Luft  hatten.  Als  Instrument  diente  bis 
Ende  April  dcr#8 zöllige  und  von  da  an  der  18zöllige  Refraktor. 
Die  Hauptergebnisse  der  Beobachtungen,  welche  die  Abhandlung 
des  Professors  Schiaparelli  bringt,  sind  folgende : 

Die  ausgedehnte  Region,  welche  sich  nördlich  vom  Äquator 
zwischen  290°  und  20°  der  Länge  ausdehnt,  wurde  vollständig 
durchschnitten  von  dem  in  Meridianrichtung  sich  erstreckenden  Zuge 
Euphrates-Arnon-Kison.  Unter  40°  Br.  bildet  diese  Linie  den  Lacus 
Ismenius,  unter  65°  den  Lacus  Arethusa,  welche  Ausgangspunkte 
mehrerer  Kanäle  sind.  Der  Euphrates  war  breit  und  nicht  doppelt, 
wie  Perrotin  beobachtet  hat;  Schiaparelli  sah  diesesmal  nur  den 
rechten  Arm  der  Verdoppelung  von  1882.  Ebenso  sah  er  den 
Phison  auch  nur  einfach,  aber  hier  war  der  linke  Arm  von  1882 
sichtbar.  Typhonius  wurde  nur  ein  einziges  Mal  beobachtet  am 
5.  April.  Örontes  war  deutlicher.  Die  beiden  Spitzen  des  Sinus 
Sabäus  waren  1H86  besonders  schwer  zu  trennen.  Fastigium  Aryn 
zeigte  sich  nur  bisweilen  matt.  Der  Gihon  war  unbestimmt,  Hiddekel 
war  besser  sichtbar,  Astaboras  sehr  bleich,  Anubis  von  1882  wurde 
nicht  wiedergesehen,  der  Lacus  Ismenius  erschien  als  grosser  schwarzer, 
kreisförmiger  Fleck  von  etwa  10°  des  Meridians  im  Durchmesser, 
Arethusa  Lacus  erschien  auch  sehr  dunkel,  aber  von  kleinen» 
Dimensionen.  Diese  beiden  Seen  waren  auf  der  Marsscheibe  sehr 
augenfällig.  Der  Arnon  hatte  kaum  noch  das  Aussehen  von  1884, 
er  glich  eher  einer  Meeresstrasse,  welche  die  beiden  Seen  verbindet. 
Der  Kison,  welcher  am  1.  April  entdeckt  wurde,  war  schwarz,  breit 
und  unregelmässig;  er  bildete  da,  wo  er  an  der  Polarkalotte  endigt, 
eine  dunkle  Flächt1,  eine  Art  von  drittem  See,  analog  dem  Lacus 
Ismenius  und  dem  Lacus  Arethusa.  Protonilus  und  Deuteronilus 
waren  im  April  und  Mai  unsichtbar.  Letzterer  bildete  die  Ver- 
längerung des  Oxus.  Xenius  war  sehr  schwer  zu  sehen,  dagegen 
Calirrhoe  zeigte  sich  ausserordentlich  deutlich  und  verband  mittels 
des  blassen  Cedron  den  Lacus  Arethusa  mit  dem  Mare  Acidalium. 

Der  Indus  hat  nichts  Ungewöhnliches  1886  dargeboten,  ebenso- 
wenig der  Hydaspcs.  Gamuna  erschien  breit  und  als  Bogen  grössten 
Kreises  der  Marsoberfläche ;  Schiaparelli  sah  sie  nur  einfach,  dagegen 
Perrotin  am  grossen  Refraktor  zu  Nizzn  doppelt.  Ihre  Richtung- 
!*cheint  nicht  immer  dieselbe  gewesen  zu  sein.  Der  Lacus  Lünne 
erschien  diesesmal  nicht  doppelt  wie  1884.  Von  31  Verdoppelungen, 
die  1881  und  1882,  und  von  18,  die  1883  und  1884  gesehen 
waren,  bestand  1886  nur  noch  eine  einzige,  diejenige  des  Hydraotes- 
Xilus,  aber  sie  war  grossartig  und  umfasste  den  0.  Teil  ihres  Parallel, 
kreisen,  also  ungefähr  10°  des  Äquators.    Die  helle  Linie,  weicht? 
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den  Kanal  Fortuna  und  den  Nil  1879  durchschnitt,  wurde  1886 
wiedergesehen. 

Der  Lacus  Niliacus  hat  1880  keine  Veränderungen  dargeboten. 
Gegen  Pons  Achillis  gut  abgegrenzt,  schien  er  an  seinen  südlichen 
Grenzen  dunstig,  was  den  Eindruck  periodischer  Änderungen  hervor- 
rief. Dns  Mare  Aoidalium  hat  sich  zum  erstenmal  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  gezeigt  mit  seinen  Zuflüssen  bis  zum  Nordpol.  Man 
kann  den   nördlichen  Teil  dieses  sogenannten   Meeres  mit  einem 
Kontinent  vergleichen,  der  von  breiten  Kanälen  durchschnitten  wird, 
oder  mit  einem  Meere,  das  von  zahlreichen  und  grossen  Inseln  be- 
deckt ist.    Der  obere  Teil  des  Mare  Acidalium  war  wie  gewöhnlich 
sehr  schwarz,  und  dieser  Teil  bildete  die  dunkelste  Partie  auf  dem 
Planeten  überhaupt.  Die  kleine  Insel  Scheda,  die  in  diesem  Meere 
1882  entdeckt  worden,  wurde  seitdem  nicht  wiedergesehen.  Tanalis 
war  weniger  einem  Kanal  ähnlich  als  einem  Meeresarme,  er  erstreckte 
sich  von  50  bis  120°  d.  L.    Wo  er  den  Sirenius  schneidet,  zeigte 
sich  ein  dunkler  Fleck,  dem  Schiaparelli  den  Namen  Palus  Maeotis 
gegeben  hat.    Der  Jaxartes  enthüllte  sich  als  ein  Kanal,  parallel 
dem  Fretum  Tanais,  und  verbindet  das  Man;  Acedalium  mit  dem 
Lacus  Hyperboreus.    Der  Teil  des  frühern  Jaxartes  zwischen  dem 
Lacus  Hyperboreus  und  dem  Palus  Maeotis  erhielt  den  Namen 
Hippalus.    Der  Lacus  Hyperboreus  erschien  1886  schwarz  und  in 
starkem  Kontraste  zu  den  hellen  Regionen,  die  ihn  umgeben.  Doch 
tritt  er  bisweilen  weniger  hervor,  vielleicht  infolge  polarer  Schnee- 
fälle oder  auch  dunstiger  Kondensationen  »1er  Atmosphäre  über  ihm. 
Im  Jahre  1884,  als  der  Polarschnee  sich   über  einen  Bogen  von 
15°  ausbreitete,  war  er  unsichtbar,  und  in  der  That  musste  sein 
Aussehen  sich  vermischen  mit  der  dunkeln  Bande,  welche  die  nörd- 
liche Schneekalotte  umgab.    Schiaparelli  vermutet,  dass  die  dunkle 
Spalte,  welche  am  5.  Februar  1H84  gesehen  wurde,  durch  den  Lacus 
Hvperboreus  hervorgerufen  worden  ist.   Diese  Vermutung  hat  vieles 
für  sich,  und  sie  ist  wichtig,  weil,  wenn  sie  richtig  ist,  daraus  hervor- 
geht, dass  die  dunkeln  Flecke  des  Mars  der  Erhaltung  der  Schnee- 
massen weniger  günstig  sind  als  die  gelblichen  Kontinente.  Am 
Orte  des  Lacus  Hyperboreus  zeigte  sich  am  26.  März  1886  keine 
Spur  eines  dunkeln  Fleckes.  Am  folgenden  Tage  zeigt  der  Jaxartes 
ein  Vordringen  gegen  die  Polarkalotte,  am  28.  war  der  Lacus  Hyper- 
boreus vollkommen  gebildet;  denselben  Anblick  bot  er  am  30.  und 
31.  März,  am  2.,  3.  und  5.  April.    Wir  haben  hier  ein  gut  doku- 
mentiertes unzweifelhaftes  Beispiel  der  Bildung  eines  dunkeln  Fleckes 
von  WH)  hm  Durchmesser  innerhalb  zweier  Tage  an  einem  Orte,  wo 
man  vorher  nur  eine  gelbliche  kontinentale  Oberfläche  erblickte.  Es 
ist  <i'hr  schwierig,  eine  genügende  Erklärung  des  Vorganges  zu  geben. 
Das  Man'  Erythraeum  erschien  trotz  der  schrägen  Lage  1886  sehr 
dunkel,  die  Insel  Noachis,  obgleich  nahe  dem  Rande,  war,  wie  1884, 
weiss,  was  1K77,  1*79,  1*81  —  1882  nicht  der  Fall  gewesen  war. 
Ziemlich  dunkel  erschien  das  Mare  Sirenum  ;  der  Kanal  Pyriphlegeton 
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war  sehr  fein.  Die  Region  Elysium  war  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
gleichmässig  klar,  dagegen  keine  Spur  von  Galaxias  zu  sehen ;  die 
Kanäle  Eunostus  und  Cerberus  waren  schwach,  Cyclops  gerade, 
schwarz  und  einfach.  Mit  Ausnahme  von  Avernus  wurden  alle 
Kanäle  zwischen  Titan  und  Elysium  wieder  gesehen.  Orcus  war  so 
schwach,  dass  kaum  seine  Existenz  verbürgt  werden  konnte.  Die 
ganze  Region  zwischen  40°  nördl.  Br.  und  dem  Pole  und  zwischen 
150°  und  250°  Länge  bot  der  teleskopischen  Untersuchung  grosse 
Schwierigkeiten.  Die  progressive  Vergrösserung  von  Syrtis  magna 
hatte  1886  keine  grossen  Fortschritte  gemacht. 

Der  untere  (nördliche)  Polarfleck  des  Mars  lag  nach  den  Messungen 
Schiaparelli's  1886  etwas  exzentrisch  gegen  den  Pol.  Sein  Zentrum 
war  nach  diesen  Messungen  in  1.27°  vom  Pole  und  in  295.1°  L. 
Diese  Messungen  stimmen  gut  überein  mit  denjenigen,  welche  O.  Lohse 
1886  am  astrophysikalischen  Observatorium  zu  Potsdam  erhielt,  näm- 
lich: Abstand  vom  Pole  1.34°  in  285.0°  Länge.  Die  kleinste  Aus- 
dehnung (3.5  °)  zeigte  der  Schneefall  in  der  zweiten  Hälfte  des  Mai, 
etwa  anderthalb  Monate  nach  dem  Sommersolstitium.  Beim  Süd- 
pole des  Mars  ist  die  exzentrische  Lage  des  Schneefleckes  bekannt- 
lich beträchtlich.  Die  Haupteigentümlichkeit,  welche  die  Marsopposition 
1886  darbot,  ist  das  (fast)  völlige  Fehlen  der  Kanal  Verdoppelungen. 
Die  Zone  zwischen  60°  nördl.  Br.  und  dem  Pole  zeigte  Regionen 
von  sehr  ungleichem  Aussehen.  Zwischen  260°  und  40°  Länge, 
also  auf  einer  Erstreckung  von  140°  zeigen  sich  gelbe  kontinentale 
Regionen,  ebenso  graue  Flecke,  vergleichbar  den  Meeren  der  andern 
Hemisphäre,  halbgraue  Flächen,  wie  Lemuria,  Lacus  Arsenius  u.  s.  w., 
die  grossen  Veränderungen  im  Farbentone  unterliegen.  Diese  Unter- 
suchungen Schiaparelli's  über  das  Aussehen  des  Mars  1886  bestätigen 
die  grossen  Veränderungen,  welche  dort  ununterbrochen  vor  sich 
gehen,  und  es  steht  zu  hoffen,  dass  mit  Hilfe  der  in  den  spätem 
Oppositionen  angestellten  Untersuchungen  das  Gesetzmässige  dieser 
Veränderungen  immer  klarer  erkannt  wird. 

Beobachtungen  des  Mars  1896  —  1897  von  V.  Cerulli1). 
Derselbe  benutzt  hierzu  einen  Refraktor  von  390  mm  Öffnung  von 
Cooke  und  meist  500  facher  Vergrösserung.  Er  hat  mittels  desselben 
die  genauen  Positionen  von  60  Punkten  der  Marsoberfläche  fest- 
gelegt und  damit  eine  neue  Triangulation  des  Mars  ausgeführt,  welche 
im  Vergleiche  zu  der  1877  von  Schiaparelli  gelieferten  zeigt,  dass 
die  Hauptflecke  des  Mars  seitdem  ihre  Lage  nicht  geändert  haben. 
Dagegen  haben  viele  Regionen  dieses  Planeten  Änderungen  ihres 
Aussehens  erlitten,  so  der  Sinus  snbaeus,  das  Mare  Erythrcum,  ein 
neuer  dunkler  Fleck  wurde  von  ihm  Prasodes  Mare  benannt  Auf 
Grund  seiner  Beobachtungen  hat  Cerulli  eine  neue  Karte  des  Mars 


*)  Pubblicazioui  ilell"  Osservatorio  privato  di  Collurania  (Teramo) 
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in  Merkatorprojektion  entworfen,  die  also  eine  selbständige  Arbeit, 
ist  und  nicht  wie  andere  ähnliehe  Karten  bezüglich  der  Lage  der 
Hauptpunkte  auf  Schiaparelli's  Karte  und  sonst  auf  dem  Augen- 
masse beruht.  Man  sieht  auf  dieser  Karte  eine  grosse  Zahl  der 
Kanäle  Schiaparelli's  und  Lowell's  wieder,  und  ist  dieselbe  auf  Tafel  II 
reproduziert. 

Merkwürdigerweise  hält  Cerulli  die  zahlreichen  geraden  Linien 
auf  dem  Mars,  welche  man  als  Kanäle  bezeichnet,  für  Augen- 
täusehungcn,  nachdem  er  bei  Betrachtung  des  Vollmondes  durch 
ein  Opernglas  bemerkt  zu  haben  glaubt,  dass  sich  auch  die  Mond- 
scheibe von  Linien  durchzogen  zeigte,  die  wegen  ihrer  beträchtlichen 
Lange  und  ihres  regelmässigen  Aussehens  lebhaft  an  die  Marskanäle 
erinnerten. 

»Die  Mondlinien  des  Opernglases,«  sagt  Cerulli,  'haben  mit 
den  wahren  (hellen)  Linien  des  Mondes  nichts  zu  thun,  und  sie 
existieren  auch  nicht,  da  sie  vom  Teleskop  nicht  bestätigt  werden. 
Sie  sind  also  entschieden  Truglinien,  welche  allein  daher  rühren 
mögen,  dass  unser  Auge  unwillkürlich  danach  strebt,  eine  möglichst 
einfache  Anordnung  in  die  hier  und  da  verteilten  und  durch  die 
Unvollkommenheit  der  optischen  Hilfsmittel  schlecht  voneinander 
trennbaren  Hauptttecke  des  Mondes  zu  bringen. 

Wenn  man  nun  bedenkt,  dass  das  Verhältnis  der  Distanzen 
des  Mars  und  des  Mondes  von  der  Knie  ein  solches  ist,  dass  Mars 
im  Teleskop  uns  ebenso  nahe  gerückt  erscheint,  wie  der  Mond  im 
Opernfflase,  so  wird  die  Annahme  nicht  allzu  gewagt  erscheinen, 
dass  wahrscheinlich  auch  die  Marskanäle  Tmglinien  sind,  deren 
Zustandekommen  man  lediglich  in  der  Schwäche  der  heutigen  Tele- 
skop suchen  muss.  Diese  Hypothese  beruht  nicht  allein  auf  Analogie- 
schlüssen. Die  direkten  Beobachtungen  der  Marskanäle  haben  mich 
in  der  That  zur  Wahrnehmung  von  zweierlei  Arten  von  Erscheinungen 
geführt,  welche  für  die  Xichtrealität  der  Marslinien  sprechen. 

Der  durch  Verminderung  der  Entfernung  bedingten  Zunahme 
der  Marsscheibe  entspricht  nämlich  keine  Zunahme  in  der  Breite  der 
Kanäle;  diese  bleibt  vielmehr  konstant,  wenn  sie  auch  nicht  abnimmt. 
Auf  einer  Scheibe  von  7"  (Juli  1896)  waren  die  Kanäle  durchaus 
nicht  schmäler  und  schwieriger  zu  sehen  als  auf  der  Maximalscheibe 
von  17"  (Dezember  desselben  Jahres).  Verschiedene  Kanäle,  die  in 
der  Nähe  der  Opposition  sehr  schmal  aussahen,  waren  im  darauf 
folgenden  Februar  18D7  trotz  der  Verdoppelung  der  Entfernung  zur 
vollen  Evidenz  gelangt.  Dies  ist  entschieden  mit  der  Annahme 
materieller  Linien  unvereinbar,  welche  desto  deutlicher  und  breiter 
erscheinen  sollten,  je  mehr  sich  die  Distanz  des  Planeten  von  der 
Erde  verringert,  beweist  vielmehr,  dass  die  Kanäle  etwas  darstellen, 
was  das  Auge  selbst  sich  aus  dunkeln  einzelnen,  nach  gewissen 
breiten  Streifen  geordneten  Bestandteilen  herausbildet.  Solche  Be- 
standteile scheinen  weiter  auseinander  zu  liegen,  wenn  der  Planet 
näher  kommt,  und   sie  rücken   mehr  zusammen,  wenn  der  Planet 
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.«ich  entfernt  In  beiden  Füllen  aber  sucht  das  Auge  nur  die  die 
Linie  bildenden  Elemente  heraus  und  sieht  über  alle  andern  hinweg 
oder  nimmt  sie  höchstens  als  etwas  Verschwommenes  und  Unbe- 
stimmtes wahr. 

Werden  ferner  die  Kanäle  in  schiefer  Stellung  betrachtet,  so 
erscheinen  sie  oft  breiter  und  von  dunklerer  Farbe,  als  in  der  Nähe 
des  Zentralmeridians ,  im  Widerspruch  mit  dem ,  was  wir  von 
materiellen  Linien  erwarten  müssen.  Die  Erscheinung  ist  aber  leicht 
durch  die  Annahme  erklärlich,  dass  ein  Kanal  mitten  in  einem 
►Streifen  gezogen  wird,  der  seinerseits  von  einer  Menge  von  dunkeln, 
durch  helle  Zwischenräume  getrennten  Elementen  gebildet  wird. 
Liegt  nun  der  Streifen  im  Zeutralmeridian ,  so  verwischt  das  von 
den  hellen  Zwischenflächen  zurückgeworfene  Licht  die  kleinern 
dunkeln  Stücke;  das  Auge  kann  dann  zur  Bildung  des  Kanales 
nur  die  grössern  benutzen,  wodurch  eine  nur  schmale  Linie  entstehen 
kann.  Liegt  aber  der  Streifen  seitlich  vom  Zentrum,  so  vermag  das 
von  den  hellen  Elementen  reflektierte  Sonnenlicht  nicht  mehr  das 
Auge  zu  erreichen ;  alle  dunkeln  Partien  kommen  daher  ungestört 
zum  Vorscheine  und  so  nimmt  der  Kanal  an  Breite  und  Deutlichkeit 
beträchtlich  zu.  Auf  Grund  dieser  Beobachtungen  scheint  die  Hypo- 
these, dass  die  Marskanäle  subjektiven  Ursprunges  sind,  auch  a  posteriori 
gerechtfertigt. 

Bei  dieser  Erklärung  verschwindet  das  Wunderbare  der  Mars- 
kanäle ;  statt  ihrer  müssen  wir  uns  lange  und  breite  Streifen  denken. 
Es  giebt  derartiger  Streifen  auf  der  Marsoberfläche  sehr  viele;  ja, 
man  kann  sagen,  dass  die  Marsflecke  ausschliesslich  nach  Streifen 
geordnet  sind,  von  denen  viele  unter  allen  Umständen  sichtbar  bleiben. 
Es  sind  dies  die  Fleckensysteme,  die  man  Meere  nennt.  Viele  andere 
Streifen  besitzen  dagegen  die  Eigenschaft,  dass  sie  sich  uns  (aus 
dem  oben  erwähnten  Grunde)  nicht  in  ihrem  Ganzen  offenbaren 
können.  Es  bleiben  dann  nur  hier  und  dort,  der  Ausdehnung  eines 
Streifens  entlang,  dunkle  Flecke  sichtbar,  durch  welche  hindurch  das 
Auge  eine  Linie  zieht.  So  entsteht  aus  einem  reellen  breiten  Streifen 
ein  illusorischer  schmaler  und  geradliniger  Kanal.  Es  können  aber 
unter  Umständen  auch  zwei  Kanäle  aus  demselben  Streifen  hervor- 
gehen. Denn  denke  man  sich,  dass  zur  Seite  einer  schon  gezogenen 
Linie  noch  andere  intensiv  dunkle,  zum  selben  Streifen  gehörende 
Flecke  gesehen  werden,  so  zieht  das  Auge  durch  diese  letztem  eine 
zweite  Linie,  welche  der  ersten  so  ziemlich  parallel  verlaufen  muss, 
weil  der  Streifen  viel  länger  als  breit  ist  So  erscheint  unsere  Hypo- 
these auch  fähig,  das  Rätsel  der  Verdoppelung  aufzulösen. 

Nach  dieser  Auseinandersetzung  glaube  ich,  dass  die  Marskanäle 
mit  den  Fortschritten  der  Gptik  und  mit  der  Möglichkeit,  die  Glieder 
auf  der  Marsoberfläche  besser  auseinander  zu  halten,  als  es  bis  heut- 
zutage geschehen  ist,  zuletzt  gänzlich  verschwinden  werden.  Ein 
Zeichen  dafür  ist  die  Schwierigkeit,  mit  Hilfe  der  mächtigsten  Tele- 
skope der  Jetztzeit  die  Marskanälo  wahrzunehmen.    Solche  Instru- 
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mente,  die  so  viele  enge  Doppelsterne  zeigen,  sind  bereits  hinreichend, 
um  die  Kanäle  zum  Teil  in  ihre  Elemente  aufzulösen,  wodurch  die 
illusorische  Erscheinung  von  Linien  nicht  unwesentlich  beeinträchtigt 
wird.« 

Beobachtungen  des  Jupiter  1898  von  März  bis  Juli  hat 
W.  F.  Denning  angestellt1).  Als  Ergebnis  derselben  findet  er  die 
Rotationsdauer  in  den  äquatorialen  Gegenden  aus  23  hellen  und 
dunkeln  kleinen  Flecken  zu  9h  50 m  23.6",  während  drei  dunkle 
Flecke  in  15°  nördl.  Br.  9h  55m  26.3»  und  zwei  Flecke  unter  33  bis 
39°  nördl.  Br.  im  Mittel  9 h  55 m  50.2"  ergaben.  Der  grosse  rote 
Fleck  in  21°  südl.  Br.  rotiert  in  9h  55m  41.8",  vier  dunkle  und 
helle  Flecke  unter  30°  südl.  Br.  ergaben  9h  55m  20.5",  zwei  helle 
Flecke  in  35°  südl.  Br.  lieferten  9b  55m  14.0"  und  zwei  dunkle 
Flecke  in  40°  südl.  Br.  9h  55m  8.6".  Die  mittlere  Rotationsdauer 
unter  dem  Äquator  des  Jupiter  ist  seit  1880  allmählich  länger  ge- 
worden.   Sie  betrug: 


1880    9»>  50»  •>.$> 

1881    9  50  8.8 

1882    9  50  11  4 

1885    9  50  14.3 

1886   9  50  22.8 

1895    9  50  34.3 

1898    9  50  23.6 


Es  finden  also  in  den  äquatorialen  Gegenden  Jupiters  Strömungen 
statt,  welche  mit  veränderlicher  Geschwindigkeit  sich  entgegen  der 
Rotationsrichtung  des  Planeten  bewegen. 

Veränderung  der  Rotationsgeschwindigkeit  der  Flecke  in 
der  Äquatorialzone  des  Jupiter.  Stanley  Williams  macht  darauf 
aufmerksam2),  dass  seit  dem  Jahre  1879  die  Rotationsgcschwindig- 
keit  der  äquatorialen  Regionen  des  Jupiter  gemäss  der  Bewegung 
der  daselbst  sichtbar  gewesenen  hellen  und  dunkeln  Flecke  in  fort- 
währender Abnahme  sich  befindet.  Nach  den  Beobachtungen  1879 
war  die  mittlere  Rotationsdauer  9h  49m  59";  1880  betrug  sie 
9h50m5.0",  1887  war  sie  9h  50m  22.4",  und  1897  ergaben  acht 
helle  und  dunkle  Flecke  dafür  den  mittlem  Wert  von  9b  50m  34.6". 
Im  ganzen  hat  die  Rotationsdauer  seit  1879  um  35.6"  zugenommen, 
was  einer  Abnahme  der  Geschwindigkeit  um  42  km  in  der  Stunde 
in  der  gegen  wältigen  Rotationsgeschwindigkeit  entspricht.  Die  Zunahme 
der  Rotationsdauer  scheint  nach  Ansicht  von  Stanley  Williams  jetzt 
ihrem  Ende  entgegenzugehen  und  dürfte  in  den  nächsten  Jahren 
sieh  in  eine  Abnahme  verwandeln.  Ob  dies  wirklich  der  Fall  sein 
wird,  muss  durch  genaue  Beobachtungen  ermittelt  werden,  denn  die 
Veränderung  ist  jedenfalls  zunächst  nur  gering. 


*)  Monthly  Xotiees  Royal  Astr.  Soc.  58.  p.  480. 
*)  Monthly  Notices  Royal  Astr.  Soc.  58.  p.  IL 
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Die  Bewegung  des  roten  Fleckes  auf  der  Jupiterober- 
fläche ist  von  Prof.  O.  Lohse  nach  strengen  Methoden  untersucht 
worden1).  Es  wurden  hierfür  die  Beobachtungen  von  1878 — 1897 
benutzt,  und  zwar  meist  die  eigenen  Beobachtungen  Dr.  Lohse's, 
während  aus  der  übergrossen  Menge  von  Veröffentlichungen  über 
den  roten  Fleck  nur  wenige  fremde  Beobachtungen  von  Trouvelot, 
Stanley  Williams,  Denning,  Terbv  und  Pritchett  verwertbar  waren, 
alles  übrige  Material  war  für  diese  genauere  Untersuchung  un- 
brauchbar. 

Dr.  Lohse  beabsichtigte,  durch  seine  Untersuchung  ein  möglichst 
klares  Bild  der  eigenen  Bewegung  des  Fleckes  in  der  Jupiteratmo- 
sphäre zu  gewinnen.  Er  berechnete  daher  für  jedes  Jahr  (jede 
Opposition  des  Jupiter)  aus  zahlreichen  Beobachtungen  einen  Normal- 
ort für  den  Mittelpunkt  des  Fleckes  unter  der  Annahme  gleich- 
förmiger Rotationsgeschwindigkeit  des  Jupiter  und  eines  festen 
Meridians.  Schon  1892  fand  Dr.  Lohse,  dass  vom  Anfange  (1878) 
ab  eine  andauernde  Abnahme  der  jovigraphischen  Länge  des  Fleckes 
mit  bemerkenswerter  Gesetzmässigkeit  hervortrat.  Da  die  Längen 
immer  weniger  Verschiedenheit  zeigten,  so  schien  es,  als  ob  allmählich 
eine  gleichförmige  Bewegung  des  Fleckes  eintreten  würde,  die  vielleicht 
mit  seinem  ganzlichen  Erlöschen  zusammenfiel,  denn  der  Fleck  hatte 
im  Laufe  der  Jahre  sehr  an  Sichtbarkeit  abgenommen  und  war  bis- 
weilen nur  äusserst  schwierig  zu  sehen.  Allein  seit  dem  Jahre  1891 
nahm  die  Länge  des  Fleckes  wieder  zu,  seine  westliche  Drift  ver- 
langsamte sich,  und  die  Rotationszeit  verminderte  sich  wieder.  Als 
Rotationsdauer  des  Jupiter  wurde  von  Dr.  Lohse  9h55m41e  an- 
genommen, und  es  ergab  sich,  dass  der  Fleck  nach  seinem  Entstehen 
einer  Kraft  unterworfen  war,  die  ihn  in  eine  verhältnismässig  schnelle 
Rotation  versetzte,  die  sich  dann  anfangs  stark,  später  nur  allmählich 
verminderte,  so  dass  der  Fleck  gegen  das  Jahr  1881  eine  nahezu 
gleichförmige  Bewegung  von  870.27°  pro  Tag  zeigte,  entsprechend 
der  oben  angegebenen  Umdrehungszeit  von  9h  55  m  41".  Entspräche 
diese  nun  wirklieh  der  wahren  Umdrehungszeit  des  Jupiter,  so  würden 
die  von  Dr.  Lohse  berechneten  Normalörter  des  Fleckes  andeuten, 
dass  letzterer  in  13  Jahren  nahezu  drei  Viertel  des  gesamten  Um- 
fange« des  Planeten  Jupiter  durchwandert  hat,  dann  aber  umgekehrt 
ist  und  nach  und  nach  wieder  die  bereits  inne  gehabten  Positionen 
einnimmt  Ob  diese  Rotationsdauer  des  Jupiter  richtig  ist,  lässt  sich 
zur  Zeit  nicht  entscheiden,  sehr  weit  von  der  wahren  kann  sie  sich 
aber  nicht  entfernen. 

Der  rote  Fleck  auf  dem  Jupiter  ist  auch  von  W.  F.  Denning 
beobachtet  und  untersucht  worden2).  Er  findet,  dass  derselbe  zuerst 
am  14.  November  1869  von  J.  Gledhill  als  leicht  wahrnehmbares 


')  Astron.  Nachr.  Nr.  3490. 

2)  Monthly  Notices  Royal  Astr.  Soc  58.  p.  488. 
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Objekt  erwähnt  wurde,  am  31.  Dezember  1872  sahen  I^ord  Rosse 
und  Dr.  Copeland  zuerst  die  rote  Färbung  desselben,  im  Juli  1878 
wurde  die  grosse  Augenfälligkeit  des  roten  Fleckes  gleichzeitig  von 
mehrern  Beobachtern  konstatiert.  In  den  letzten  Jahren  ist  der 
Fleck  dagegen  wieder  schwach  geworden  und  kann  gegenwärtig  nur 
noch  an  grossen  Instrumenten  sicher  erkannt  werden.  Denning  bat 
die  Rotationsdauer  dieses  Fleckes  während  der  verschiedenen  Jahre 
seiner  Sichtbarkeit  auf  Grund  der  Angaben  der  einzelnen  Beobachter 
bestimmt  und  giebt  darüber  die  folgende  Tabelle: 


.T.Gledhill    .  . 

Lord  Rosse  und! 
Dr.  Copeland  f 

H.  C.  Rüssel .  . 

L.  Trouvelot 

F.  C.  Pennett,  I 
\V.  F.  Penning  f 

W.  F.  Penning  . 


>• 

- 


Zeit  der 
Beobachtungen 


h  m 

1869  Nov.  14  10  50 

1873  März  7  12  0 

1876  Juni  2  1  20 

1878  Okt.   2  12  29 

1880  Sept.  27  10  58 

1883  Pez.  5  12  4t 

1886  Pez.  17  19  25 

1889  Nov.  26  3  54 

1893  Feh.  12  t»  15 

1896  Feb.  10  6  49 

1898  Juli  30  8  29 


Zwiftcheuxeit 

*  g  | 

°  a  Rotations- 
-  3  d»uer 
«  |    j  de«  Flocke« 

Bewegnnir 
,  de«  Flecke« 
in  G~den 

d  hm 

b    IU  8 

1209    1  10 

2923 

9  55  34.4 

870.42 

1182  13  20 

2859 

9  55  34.1 

870.43 

852  U  9 

2001 

9  55  33 4 

870.45 

725  22  29 

1755 

9  55  34.2 

870.43 
870.35 

1164    1  43 

2814 

9  55  37.3 

1108    6  44 

2679 

9  55  39.6 

870.30 

1074    8  29 

2597 

9  55  40.2 

S70.28 

1174    2  21 

2838 

9  55  40.7 

870.27 

1093    0  34 

2642 

9  55  41.0 

870.26 

901    1  40 

2178 

9  55  41.7 

870.24 

J.  Gledhill  .  .  1869  Nov.  14  10  50 
W.  F.  Penning  .  1898  Juli  30   8  29 


10484  21  39 


25346 


9  55  37.8 


870.34 


Die  Rotationsdauer  hat  also  langsam  zugenommen,  doch  finden 
sich  in  dieser  Zunahme  Unregelmässigkeiten,  selbst  (1875 — 1878) 
eine  Abnahme. 

Beobachtungen  des  dritten  und  vierten  Jupitermondes  auf 
der  Lick-Sternwarte.  Prof.  E.  E.  Barnard  hat  in  den  Jahren  1893, 
1894  und  1895  den  dritten  und  vierten  Jupitermond  sorgfältig  an» 
grossen  36-zöliigen  Refraktor  beobachtet,  besonders  mit  Bezug  auf  ihre 
Gestalt  und  etwaige  Flecken  ihrer  Oberfläche.  Die  Ergebnisse  dieser 
Beobachtungen  teilt  er  nunmehr  mit 1).  Douglas»  hat  auf  dem  Lowell- 
Observatorium  das  Aussehen  der  Jupiternioude  ebenfalls  studiert 
und  findet,  dass  die  Oberflächen  dieser  Monde  mit  einem  Netzwerk 


l)  Astron.  Nachr.  Nr.  3453. 
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von  sehr  feinen  dunklen  Linien  bedeckt  sind,  deren  Breite  kaum 
beträgt,  und  welche  bis  dahin  der  Wahrnehmung  anderer  Beob- 
achter entgangen  sind.  Von  diesen  feinen  Linien  hat  nun  Prof.  Barnard 
keine  Spur  wahrgenommen,  wohl  aber  andere  Flecken  auf  dem  dritten 
und  vierten  Jupitermonde  gesehen,  welche  Douglass  entgangen 
sind.  Anderseits  macht  Prof.  Barnard  darauf  aufmerksam,  das;*  zur 
Zeit  (nämlich  bis  zur  Gebrauchnahme  des  Yerkes-Refraktors)  kein 
Fernrohr  auf  der  ganzen  Erde  existierte,  welches  in  so  hohem  Grade 
geeignet  ist,  feine  Züge  auf  den  Oberflächen  dieser  Satelliten  zu 
zeigen,  als  der  grosse  Lick-Refraktor;  ferner  ist  Prof.  Barnard  über- 
zeugt, dass  es  auf  Mount  Hamilton  Zeiten  giebt,  in  welchen  die 
Luft  so  klar  und  gut  ist,  wie  an  keinem  andern  Beobachtungsorte, 
ja  es  sei  fraglich,  ob  die  Luftverhältnisse  an  irgend  einem  andern 
Observatorium  jene  auf  Mount  Hamilton  erreichten.  Die  Aussichten, 
unter  solchen  Umständen  Details  auf  den  Scheiben  der  Jupitermonde 
zu  zeigen,  falls  solche  überhaupt  vorhanden,  sind  demnach  für  den 
Lick-Refraktor  an  und  für  sich  grossere,  als  für  jedes  andere,  kleinere 
Instrument.  Indessen  hat  Prof.  Barnard  keine  Spur  von  schmalen 
Linien  oder  ähnlichen  Gestalten  gesehen.  Die  Flecke,  welche  er 
wahrnahm,  erschienen  stets  breit  und  mehr  oder  weniger  verwaschen 
mit  Ausnahme  gewisser  weisser  Polarflecke.  Prof.  Barnard  bemerkt 
noch,  dass  man  bei  Wiedergabe  planetarischer  Details  durch  Zeichnung 
das  Aussehen  derselben  stets  möglichst  treu  reproduzieren  müsse. 
Einige  Beobachter  haben  dagegen  die  Gewohnheit,  scharfe  Grenzen 
von  Flecken  zu  zeichneu,  die  thatsäehlich  ganz  verschwommene 
Umriß -e  zeigen,  was  zu  völligen  Missverständnissen  und  unrichtigen 
Vorstellungen  führen  muss.  Dies  meint  Prof.  Barnard  auch  in 
Bezug  auf  einen  grossen  Teil  von  Zeichnungen  des  Mars.  Manche 
Oberflächenteile  werden  mit  scharfen  Umrissen  dargestellt,  während 
sie  in  Wirklichkeit  durchaus  verschwommen  und  unbestimmt  in  ihren 
äussern  Formen  sich  darstellen. 

Die  Fleekc,  welche  Prof.  Barnard  auf  den  Scheiben  der  Jupiter- 
monde gesehen,  erschienen  vage  und  von  unbestimmter  Natur,  aber 
doch  völlig  deutlich  genug,  um  über  ihr  Vorhandensein  keinen  Zweifel 
zir  lassen ,  wenngleich  ihre  Identifizierung  zu  zwei  verschiedenen 
Zeiten  nicht  möglich  war.  Nur  die  schon  erwähnten  hellen  Polar- 
flecke zeigten  sich  deutlich  und  scharf  begrenzt,  besonders  an  ihren 
innern  Rändern.  In  dieser  Beziehung  glichen  sie  völlig  den  Polar- 
flecken des  Mars.  Beim  dritten  Monde  liegt  der  Polarfleck  am  nörd- 
lichen Rande  und  wurde  so  hell  gesehen,  dass  er  scheinbar  über 
den  Trabanten  hervorragte.  Zweimal  wurde  auch  ein  südlicher 
Polarfleck  dieses  Satelliten  gesehen,  aber  niemals  der  nördliche  und 
südliche  zugleich.  Das  erste  Mal  wurde  dieser  helle  Polarfleck  am 
dritten  Jupitermonde  am  8.  Oktober  1801  gesehen,  als  Prof.  Barnard 
mit  Prof.  Burnham  zusammen  den  Planeten  Jupiter  beobachtete. 
Der  helle  Polarfleek  des  vierten  Mondes  ist  nahezu  eben  so  deutlich, 
als  derjenige  des  dritten  und  zeigt  sich  am  südlichen  Rande  der 
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kleinen  Satellitenseheibe:  doch  wurde  bei  einer  Gelegenheit  ein  heller 
Fleck  an  ihrem  Nordrande  wahrgenommen,  gleichzeitig,  als  auch  der 
nördliche  Polarfleck  auf  der  Scheibe  des  vierten  Mondes  sehr  deutlich 
sichtbar  war. 

Der  nördliche  Polarfleck  auf  dem  dritten  Monde  erschien  bisweilen 
sehr  gross,  besonders  am  18.  November  1894,  wo  er  fast  Vi" Vi 
vom  Durchmesser  der  Scheibe  dieses  Satelliten  besass. 

Um  die  Sichtbarkeit  der  Polarflecke  in  Bezug  auf  die  Stellung 
des  Satelliten  in  seiner  Bahn  zu  ermitteln,  hat  Prof.  Barnard  alle 
seine  bezüglichen  Beobachtungen  in  eine  Zeichnung  eingetragen, 
welche  die  Bahn  des  dritten  Mondes  darstellt  Man  ersieht  aus  der- 
selben sofort,  dass  der  helle  Fleck  stets  am  nachfolgenden  Rande 
des  Planeten  sichtbar  war,  niemals  aber  an  der  bei  der  Bewegung 
voraufgehenden  Seite.  Wenn  es  sich,  wie  Prof.  Barnard  glaubt, 
hier  um  einen  wirklichen  Polarfleck  handelt,  so  ist  es  befremdlich, 
dass  derselbe  während  eines  Teiles  des  Umlaufes  des  Satelliten  um 
den  Jupiter  verborgen  sein  solle.  Falls  sie  nicht  exzentrisch  gegen 
die  Umdrehungspole  liegen,  sollte  ihr  Verschwinden  vielmehr  in  Be- 
ziehung zum  Umlaufe  des  Jupiter  um  die  Sonne  stehen. 

Von  verschiedenen  Beobachtern  sind  die  Satelliten  des  Jupiter 
als  abgeplattete  Scheiben  oder  sonst  unförmlich,  von  der  runden 
Form  abweichend,  beschrieben  worden  zu  Zeiten,  wo  sie  sich  auf 
«lern  dunklen  Himmelsgrunde  darstellten.  Prof.  Barnard  hat  früher 
scheinbare  Deformationen  dieser  Trabantenscheiben  gesehen,  während 
dieselben  über  die  Jupiterscheibe  zogen.  Dies  war  lediglich  eine 
Folge  von  dunklen  Flecken  auf  den  Trabantenscheibchen.  Wenn 
dagegen  diese  Monde  ihre  wirklichen  Umrisse  deutlich  zeigten,  sah 
Prof.  Barnard  ihre  Scheiben  immer  völlig  kreisrund  ohne  jede  Spur 
von  Abplattung,  obgleich  er  gerade  hierauf  besonders  achtete.  Ebenso 
hat  er  unter  den  besten  Luftverhältnissen  und  mit  den  verschiedensten 
Ferngläsern  diese  Monde  beobnehtet,  wenn  sie  hinter  dem  Rande 
des  Jupiter  verschwanden;  aber  niemals  konnte  —  wie  von  anderer 
Seite  behauptet  worden  ist  —  eine  Durchsichtigkeit  des  Jupiter- 
randes wahrgenommen  werden,  gleichgültig,  ob  ein  dunkler  Streifen 
an  diesem  Randstücke  endigte  oder  ein  heller. 

Der  erste  Jupitermond  zeigt,  wie  Prof.  Barnard  früher  1890 
gefunden,  die  Eigentümlichkeit,  dass  er  beim  Vorübergange  vor  der 
Jupiterscheibe  bisweilen  als  dunkler  Doppelfleck  oder  als  länglicher 
weiter  Fleck  erscheint.  Das  ist  dem  Umstände  zuzuschreiben,  dass 
dieser  Mond  um  die  Pole  sehr  dunkle  Flecke,  dagegen  eine  helle 
Äquatorialregion  zeigt.  Wenn  nun  der  Satellit  auf  einem  hellen 
Teile  der  Jupiterscheibe  steht,  so  sieht  man  nur  seine  beiden  dunklen 
Polarflecke,  steht  er  aber  auf  einem  dunklen  Streifen  des  Jupiter, 
so  kann  man  nur  seine  helle  Äquatorialregion  sehen,  da  die  Ränder 
der  Trabantenscheibe  vor  dem  Jupiter  unsichtbar  sind. 

Die  meisten  Beobachtungen  über  die  Jupitermonde  hat  Prof. 
Baraard  an   lOOOf acher  Vergrösserung  angestellt.    Bei  dieser  Ver- 
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grösserung  sind  am  grossen  Lick-Refraktor  die  Verfinsterungen  der 
Monde  durch  den  Schatten  des  Jupiter  eine  sehr  schöne  Er- 
scheinung, indem  jede  Phase  der  Verfinsterung  sich  klar  und  deut- 
lich darstellt 

Eine  Beziehung  zwischen  den  Bewegungen  der  Uranus- 
monde behandelt  J.  R.  Rydberg1).  Nimmt  man  die  Werte  der 
Umlaufszeiten  T  und  der  Längen  L'  (für  die  Epoche  1872.00  m.  Z. 
von  Washington),  wie  sie  Newcomb  angiebt,  so  hat  man  für  diese 
Monde : 

I.  II.  III  IV.  Mond 

T  =  2.520  383      4.144  181      8.705  897      13  463  269 
L'  rr    15.90°         130.59°        224.00°         148  90°. 

Die  Umlaufszeiten  sind  in  Tagen  und  deren  Dezimalteilen  aus- 
gedrückt ;  aus  ihnen  berechnen  sich  folgende  mittlere  taglichen  Be- 
wegungen für  die  einzelnen  Monde: 

L  II.  III.  IV.  Mond 

142.835  43°       86.868  79°       41.351  28°  26.73942°. 

Man  findet  nun  durch  Addition,  dass  die  mittlere  tägliche  Be- 
wegung des  ersten  Mondes  -f-  der  mittlem  taglichen  Bewegung  des 
vierten  Mondes  gleich  ist  der  mittlem  täglichen  Bewegung  des  zweiten 
Mondes  -f-  der  doppelten  mittlem  Bewegung  des  dritten  Mondes. 
Der  Unterschied  beträgt  nur  0.0035 0  und  ist  als  Null  zu  betrachten. 
Werden  die  Längen  der  vier  Uranusmondc  von  einem  Punkte  aus 
gerechnet,  dessen  Länge  von  dein  aufsteigenden  Knoten  in  der 
Ekliptik  53.79°  beträgt,  so  besteht  zwischen  denselben  stets  die  Be- 
ziehung, dass  die  Länge  des  ersten  Mondes  plus  der  des*vicrten 
Mondes  minus  der  des  zweiten  und  minus  der  doppelten  Länge  des 
dritten  Mondes  gleich  Null  ist.  Sucht  man  die  Zeit,  nach  welcher 
die  Monde  in  dieselben  Lagen  zurückkehren,  so  ergiebt  sich,  dass 
für  die  einzelnen  Monde  sehr  nahe  5347  Umläufe  des  ersten 
Mondes  =  3252  Umläufen  des  zweiten  Mondes  =  1548  Umläufen 
des  dritten  Mondes  =  1001  Umläufen  des  vierten  Mondes  sind. 
Die  gesuchte  Periode  beträgt  13476.73  Tage.  Die  oben  angegebene 
Beziehung  zwischen  den  Bewegungen  der  Uranusmondc  seheint, 
wie  Rydberg  schliesslich  bemerkt,  schon  d' Arrest  bekannt  gewesen 
zu  sein  2). 

Das  Zodiakallicht  ist  vom  20.  Dezember  1897  bis  zum 
22.  Februar  1898  in  Indien  von  E.  W.  Mnunder  sorgfältig  beob- 
achtet worden  *).  Die  Erscheinung  zeigte  sieh  dort  sehr  hell,  so  dass 
die  hellsten  Partien  etwa  sechsmal  heller  geschätzt  wurden  als  die 
hellsten  Teile  der  Milehstrasse.    Der  am  Morgen  sichtbare  Teil  des 

*)  Ast nni.  Narhr.  Nr.  3516. 

'-)  Astroii.  Nachr.  7».  p.  23. 

■)  Monthly  Notices  Royal  Astr.  Soe.  58.  p.  301. 
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Zodiakallichtes  war  nur  halb  so  hell  als  der  abendliche.  Mauuder 
glaubt,  dass  die  Erscheinung  periodisch  au  Helligkeit  wechselt*, 
wenigstens  sei  zur  Zeit  der  Sonnenfinsternisexpedition  1806  eine 
grosse  Helligkeit  des  Zodiakallichtes  nicht  aufgefallen.  Am  hellsten 
erschien  die  innere  Region,  besonders  die  Achs?e  des  Lichtkegels. 
An  den  Seiten  der  Pyramide  war  es  möglich,  die  Grenzen  ziemlich 
genau  zu  bestimmen,  an  der  Spitze  verblasste  jedoch  das  Licht  all- 
mählich, so  dass  man  eine  Grenze  nicht  angeben  konnte.  Ungefähr 
auf  30°  seiner  Lange  war  es  heller  als  die  Milchstrasse,  bei  etwa 
45°  war  es  etwa  ebenso  hell,  nachher  wurde  es  schnell  schwächer, 
und  wo  es  die  Milchstrasse  zwischen  Stier  und  Zwillingen  kreuzte, 
wurde  es  von  dieser  übertroffen.  Am  24.  Januar  und  22.  Februar 
erschien  der  junge  Mond  auf  dem  Zodiakallichte,  ohne  dasselbe  aus- 
zulöschen, aber  in  den  beiden  folgenden  Nächten  (25.  Januar  und 
23.  Februar)  war  das  Mondlicht  ausreichend,  es  zum  Verschwinden 
zu  bringen.  Ausser  dem  hellem,  pyramidenförmigen  Abschnitte 
konnte  ein  sehr  schwaches  Licht  band  in  der  Verlängerung  des 
Lichtes  fast  über  den  ganzen  Himmel  verfolgt  werden,  wenigstens 
im  Dezember;  später  störte  in  den  Morgenstunden  der  Mond  die 
Beobachtung  des  östlichen  Zweiges. 

In  der  letzten  Zeit  der  Beobachtungen  bemerkte  man  an  dem 
Abendzweige  eine  Verkürzung,  er  konnte  im  Februar  nicht  so  weit 
verfolgt  werden  wie  im  Dezember.  Nach  den  Beobachtungen  war 
die  Pyramide  kürzer  und  breiter  und  weniger  oval,  als  sie  zuletzt 
gesehen  wurde,  wie  zur  Zeit,  als  man  sie  zuerst  sah. 

Der  hellste  Teil  des  Lichtes  zeigte  eine  zarte,  aber  unverkenn- 
bare Färbung  sehr  schwach  gelb,  mit  geringer  Neigung  zum  Grün ; 
er  kontrastierte  mit  dem  Stahlblau  der  Milchstrasse,  besonders  mit 
den  Granulationen  der  letztern.  Beiden  gemeinsam  war  das  Vor- 
kommen von  dunkeln  Spalten,  doch  sind  die  Lücken  des  Zodiakal- 
lichtes sehr  schwierige  Objekte.  Ausser  dem  Morgen-  und  Abend- 
zweige des  Lichtes  wurde  ein  sehr  schwaches,  unbestimmtes  Licht 
Nacht  für  Nacht  vom  12.  bis  18.  Januar  zwischen  Poilux,  Procyon 
und  Praesepe  beobachtet,  das  zweifellos  der  bekannte  »Gegen- 
schein' war. 

Aus  den  Grenzen,  die  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  bestimmt 
wurden,  würde  sie'h  ergeben,  dass  das  Licht  nahezu  in  der  Ebene  der 
Ekliptik  liegt,  mehr  in  dieser  Ebene,  als  in  der  Ebene  des  Sonnen- 
äquators. Die  Thatsnche,  dass  das  Licht  weiter  als  90°  von  der  Sonne 
verfolgt  werden  konnte,  beweist,  dass  ein  Teil  desselben  von  Materie 
herstammt,  die  ausserhalb  der  Erdbahn  liegt..  Die  grösste  Menge 
des  Lichtes  ist  konzentriert  in  dem  pyramidenförmigen  Teile,  und 
dieser  erreicht,  wenn  auch  sein  Gipfel  nicht  genau  bestimmt  werden 
konnte,  keine  so  grosse  Elongation ;  wahrscheinlich  würde,  wenn  das 
Licht  von  einer  Scheibe  von  Stoff  herrührte,  welche  ohne  Unter- 
brechung «ich  nach  aussen  von  der  Sonne  bis  weit  über  die  Erd- 
bahn erstreckt,  der  in  Opposition   befindliche  Teil  viel  breiter  er- 
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scheinen  müssen,  als  es  der  Fall  ist;  ferner  müssten  die  Teilchen 
zwischen  Erde  und  Sonne  unsichtbar  sein.  Nimmt  mau  jedoch  an, 
dass  diese  Scheibe  von  Körperchen  gänzlich  innerhalb  der  Erdbahn 
liegt,  und  dass  ihre  Grenze  etwa  bis  0.94  des  mittlem  Abstandes 
der  Erde  von  der  Sonne  (entsprechend  einer  Elongation  von  70°) 
reicht,  so  würde  man  ein  Analgon  von  dem  Aussehen  und 
Charakter  des  hellsten  Teiles  des  Zodiakallichtes  haben.  Die  schwache, 
schmale  Verlängerung,  die  man  jenseits  der  Elongation  von  70°, 
selbst  bis  zur  Opposition  verfolgen  kann,  scheint  auf  einen  schmalen 
Ring  hinzuweisen,  der  ausserhalb  der  Erdbahn  liegt 

Der  Mond. 

Der  photographische  Mond-Atlas  der  Pariser  Sternwarte 

ist  bis  zur  dritten  Lieferung  fortgeschritten,  und  die  Herausgeber 
Locwy  und  Puiseux  haben  diesen  neuen  Karten  wiederum  einige 
erläuternde  Bemerkungen  beigefügt1). 

Die  Prüfung  der  einzelnen  Mondbilder  ergab  den  Genannten 
mehrere  Thatsachen,  die  ihnen  für  die  richtige  Erkenntnis  der  Be- 
schaffenheit des  Mondes  wichtig  erscheinen.  > Zunächst  stellt  sich 
heraus,  dass  die  Verteilung  der  Lichtintensität  auf  der  Mondscheibe 
folgenden  einfachen  Gesetzen  zu  unterliegen  scheint:  1.  Man  findet, 
abgesehen  von  lokalen  Ungleichheiten,  eine  kontinuierliche  Zunahme 
der  Helligkeit  von  der  Lichtgrenze  zum  erleuchteten  Rande  mit 
einem  ungefähren  Zusammenfallen  der  Kurven  gleicher  Helligkeit 
mit  den  Meridianen;  2.  zeigt  sich  ausserdem  auf  einem  und  dem- 
selben Meridian  eine  merkliche  Zunahme  in  der  Nähe  der  Pole, 
namentlich  des  Südpoles;  3.  bemerkt  man  auch  eine  Zunahme  der 
Intensität  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  Randes,  gleichgültig  welche 
Breite  und  welche  Phase  man  wählt. 

Die  erste  Gesetzmässigkeit  erklärt  sich  ausreichend,  wenn  man 
den  Mond  bezüglich  seiner  Oberflächenbeschaffenheit  als  gleichförmige 
Kugel  betrachtet,  ohne  merkliche  Atmosphäre  und  ohne  merkliche 
spiegelnde  Reflexion,  welche  das  auffallende  Licht  gleichmässig  nach 
allen  Richtungen  zerstreut.  Die  Helligkeit  ist  dann  eine  einfache 
Funktion  der  selenographischen  Länge  und  Breite  des  Mondortes, 
wie  des  Unterschiedes  zwischen  den  Längen  des  Mondes  und  der 
Sonne.  Aus  der  in  der  ausführlichen  Abhandlung  entwickelten 
Formel  erkennt  man,  dass  die  Kurven  gleicher  Helligkeit  Meridiane 
sind,  und  dass  die  Intensität  von  der  Lichtgrenze  zum  Rande  zu- 
nimmt Die  geringe  Abweichung  von  dieser  Regel  in  der  Nähe  der 
Pole  ist  ein  Beweis  dafür,  dass  dieser  Teil  der  Mondrinde  früh 
erstarrt  ist  und  schnell  eine  grosse  Dicke  angenommen  hat.  Die 
Polarkalotten  entgingen  hierdurch  den  aus  dem  Innern  stammenden 
Überschwemmungen,   welche   das  Aussehen   der  Aquatorialgebietr 

')  Compt.  rend.  126.  p.  1539.  1898.    Sirius  1898.  10.  Heft.  p.  219. 
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umgestaltet  haben.  Sie  wurden  schneller  geeignet,  die  Aschen- 
ablagerungen der  vulkanischen  Periode  aufzunehmen,  welche  die 
Hauptursache  der  gegenwärtig  wahrnehmbaren  Farbenkontraste  sind. 
Man  kann  noch  weiter  die  Ursache  dieser  frühzeitigen  Erstarrung 
der  Polargebiete  in  der  schnellern  Abkühlung  infolge  einer  weniger 
wirksamen  Sonnenstrahlung  finden.  Ausserdem  waren  die  durch  die 
Erde  veranlassten  Gezeiten-Schwankungen  dort  weniger  bedeutend 
als  in  den  Äquatorialgegenden  und  pflanzten  sich  schnell  fort;  das 
Zusammenschweissen  der  oberflächlichen  Schlacken  erfolgte  daher  an 
den  Polen  leichter. 

Die  abnorme  Helligkeitszunahme  in  der  Nähe  des  Randes 
endlich,  die  keine  Folge  der  photographischen  Aufnahme  sein  kann, 
zeigt  sich  unter  allen  Breiten  und  in  allen  Phasen.  Sie  kann  geo- 
metrisch nicht  erklärt  werden ,  wenn  man  nicht,  eine  besondere 
physikalische  Beschaffenheit  dieses  Teiles  der  Oberfläche  annimmt 
und  voraussetzt,  dass  nicht  allein  die  Polarkalotten,  sondern  auch 
alle  Teile,  welche  für  uns  den  scheinbaren  Umriss  des  Mondes  bilden, 
im  ganzen  heller  sind,  als  die  übrigen  Teile  der  Scheibe.  Hierbei 
scheinen  die  durch  die  Erde  veranlassten  Gezeiten  eine  wesentliche 
Rolle  gespielt  zu  haben.  Ihre  Natur  muss  sich  vollständig  um- 
gestaltet haben  von  dem  Tage  an,  wo  die  Umdrehung  des  Mondes 
um  sich  selbst  einem  Umlaufe  um  die  Erde  gleich  geworden.  Die 
periodische  Flut,  welche  vorher  das  ganze  Äquatorialgebiet  durchlief, 
häufte  sich  schliesslich  in  dem  Teile  der  Scheibe  an,  welcher  jetzt 
die  Erde  im  Zenith  hat.  Übrigens  konnte  die  damals  noch  glühende 
Erde  für  ihren  Trabanten  eine  bedeutende  Wärmequelle  bilden. 
Die  dem  Rande  nahen  Teile  sind  daher  vor  den  übrigen  in  jene 
Periode  niedriger  Temperatur  und  relativer  Ruhe  eingetreten,  welche 
auch  das  Erstarren  der  Polargegenden  begünstigt  hat.  Diese  geo- 
metrischen und  physikalischen  Betrachtungen  erklären  wohl  aus- 
reichend die  Hclligkeitsverteilung  auf  der  Mondscheibe. 

Die  besondern  Eigentümlichkeiten  der  hohen  Breiten  zeigen 
sich  auf  den  neuen  Blättern  sehr  schön.  An  keinem  der  beiden 
Pole  finden  wir  Anzeichen  einer  Eisbedeckung  oder  Zeichen  einer 
starken  Erosion.  Aber  auch  der  Unterschied  zwischen  den  beiden 
Polarkalotten  ist  sehr  deutlich  ausgesprochen.  Im  Süden  häufen 
sich  weite  und  tiefe  Krater  derart  an,  dass  sie  das  ältere,  aus  einer 
Reihe  von  parallelen  Falten  bestehende  Relief  unkenntlich  machen. 
Nach  der  Nordgrenze  der  Scheibe  hin  bleiben  hingegen  die  regel- 
mässigen, ringförmigen  Gebilde  eine  Ausnahme.  Die  Marc  reichen 
hier  bis  in  sehr  hohe  Breiten.  Die  Terrain  falten,  welche  aus  ihnen 
emportauchen,  ragen  nur  wenig  hervor  und  ordnen  sich  netzartig 
an,  so  dass  sie  viereckige  Becken  einrahmen.  Der  Unterschied,  den 
das  Aussehen  der  beiden  Pole  gegenwärtig  darbietet,  scheint  an- 
zudeuten, dass  die  Neigung  der  Rotationsachse  des  Mondes  zur 
Bahnebene  beträchtliche  Änderungen  hat  durchmachen  müssen. 
Derselbe  Schluss  hatte  sich   bereits  als  Folge  der  Verteilung  der 
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Maren  in  einem  zum  Äquator  geneigten  Gürtel  ergeben,  und  es  ist 
bekannt,  dass  Darwin  und  andere  Geometer  aus  Gründen,  die  sie 
aus  der  Himmelsmechanik  abgeleitet,  zu  demselben  Schlüsse  ge- 
langt sind. 

Die  relative  Seltenheit  der  vulkanischen  Ereignisse  im  nördlichen 
Teile  lässt  hier  besser  die  Bruchstücke  alter  Hochebenen  erkennen, 
die,  zwischen  den  Maren  gelegen,  an  ihren  Randern  mehr  oder 
weniger  erodiert  sind  durch  ihre  Senkung,  und  die  somit  den  Gruppen 
irdischer  Gebirge  etwas  ähnlich  geworden  sind.  Diese,  mehr  Schlacken- 
anhäufungen als  wirklichen,  verzweigten  Gebirgsketten  ähnlichen 
Massive  sind  durch  geradlinige  Brüche,  von  denen  das  grosse  Thal 
der  Alpen  das  berühmteste  und  deutlichste  Beispiel  bildet,  in  mehrere 
Fragmente  geteilt  Es  scheint  schwierig,  diese  Teilungen  zu  erklären, 
wenn  man  nicht  mit  Prof.  Suess  annimmt,  dass  die  getrennten  Teile 
gegeneinander  Gleit-  und  Abtriftbewegungen  ausgeführt  haben.« 

Nicht  allein  in  den  allgemeinen  Zügen,  sondern  auch  in  den 
Einzelheiten  finden  die  Verfasser  zahlreiche  Beispiele  zur  Stütze 
der  Anschauungen,  welche  sie  über  die  Bildung  der  Krater  auf- 
gestellt haben. 

»Im  weitesten  Sinne  muss  man  als  vulkanisches  Vorkommnis 
jede  Gleichgewichtsstörung  betrachten,  welche  auf  der  bereits  er- 
starrten Oberfläche  Emissionen  von  flüssigen,  pulverförmigen  oder 
gasigen  Massen  veranlasst.  Die  sichtbaren  und  bliebenden  Um- 
gestaltungen, weiche  derartige  Erscheinungen  hervorbringen  können, 
lassen  sich  in  drei  Hauptklassen  bringen:  Auftreten  von  Spalten 
oder  Eruptionskegeln,  Ausbreiten  von  Laven.  Ablagerung  von  Staub 
oder  mit  Explosion  fortgeschleuderten  Projektilen. 

Ähnliche  Spuren  zeigen  sich  um  so  häufiger,  je  genauer  man 
die  Mondoberfläche  studiert,  und  es  ist  sicher,  dass,  wenn  die  Spalten 
hier  nicht  in  grösserer  Zahl  erscheinen,  dieser  Mangel  von  der  Un- 
vollkommcnheit  unserer  optischen  Mittel  herrührt.  Ebenso  wie  auf 
der  Erde  zeigen  sich  die  Lavaausbreitungeu  in  zwei  Formen:  ent- 
weder als  Ströme,  die  rings  von  einer  zentralen  Öffnung  aus- 
strahlen, oder  in  weit  ausgedehnten  Schichten  längs  der  Richtung  einer 
Spalte.  Diese  letztere  Art  scheint  man  heranziehen  zu  müssen  zur 
Erklärung  der  Farben  Verschiedenheiten,  die  man  zwischen  manchen 
anstossenden  Gebieten  antrifft,  ohne  dass  die  Differenz  einer  Niveau- 
linie entspricht.  Noch  deutlicher  zeigt  sich  dies  an  den  vorspringen- 
den und  verzweigten  Adern,  alten  Spalten,  die  allmählich  durch 
austretende  Lava  ausgefüllt  wurden  und  an  manchen  Stellen  ihres 
Verlaufes  noch  vertieft  sind. 

Die  strahlenförmige  Anordnung  zeigt  sich  besonders  deutlieh 
im  nordöstlichen  Teile  des  Mondes  um  die  Ringgebirge  Lalande, 
Kepler,  Aristarch  und  Koj>ernikus.  In  unmittelbarer  Näh«1  der 
Mündung  durch  konzentrische  Erhöhungen  verdeckt,  verrät  sie  sich 
auf  den  äussern  Gehängen  durch  Terrainfalten,  die  in  der  Richtung 
der  Schwere  angeordnet  sind;  sie  verwischt  sich  beim  Übergänge  in 

Klein,  Jahrbuch  IX.  3 
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»•ine  Art  dunkeln  Kran7.es  und  erscheint  wieder  in  der  Forin 
breiter,  geradliniger  Streifen,  die  sich  auf  Hunderte  Kilometer  Ent- 
fernung erstrecken.  Es  erscheint  durchaus  logisch,  konzentrische 
Falten  durch  Senkungen  zu  erklären,  die  divergierenden  Falten 
durch  flüssige  Strome,  die  dunkle  Krone  durch  Anhäufungen  von 
Trümmern  oder  stagnierenden  Schichten,  die  Streifen  durch  den 
Lufttransport  des  Staubes.  So  verdünnt  gegenwärtig  dem  Beob- 
achter die  Mondatmosphäre  erscheint,  so  hat  sie  früher  eine  Dichte 
besitzen  können,  die  ausreichte,  um  als  Träger  für  die  vulkanischen 
Aschen  zu  dienen. 

Die  Einheit  des  Ursprunges  der  Streifen  ein  und  desselben 
Systems  kaun  keinen  Augenblick  zweifelhaft  sein,  obwohl  man  zu- 
weilen ihre  Richtung,  ihre  Breite  und  ihre  Helligkeit  plötzlich«« 
Änderungen  erleiden  sieht,  ohne  direkte  Beziehung  zum  Abstände 
vom  Zentral krater.  Zwei  störende  Ursachen  werden  hier  durch  die 
Beobachtung  der  Thatsachen  deutlich  klargestellt:  die  eine  ist  die 
Begegnung  hoher  Gebirge,  die  im  stände  waren,  die  Luftströmungen 
zu  teilen  und  reichliche  Niederschläge  und  Kondensationen  zu  ver- 
anlassen; die  andere,  häufigere  und  wirksamere,  ist  die  Anwesenheit 
vertiefter  Becken,  die  noch  flüssig  waren  zur  Zeit,  wo  die  Aschen- 
fülle  erfolgt  sind,  und  also  ausser  stände  waren,  Oberflächen- 
ablagerungen aufzunehmen  und  zu  konservieren. 

Sind  vielleicht  einige  dieser  tiefen  Becken  noch  jetzt  unvoll- 
kommen ausgetrocknet,  und  ändert  sich  daher  ihr  physischer  Zustand, 
wenn  sie  länger  den  Sonnenstrahlen  exponiert  sind?  Die  grünen 
und  rötlichen  Farben,  die  man  in  der  Nähe  der  Lichtgrenze  im 
Innern  einiger  Krater  findet,  lassen  glauben,  dass  dem  so  sei.  Un- 
fähiger als  das  Auge  in  der  Wahrnehmung  der  Farben,  hat  die 
Photographie  den  Vorzug  der  unparteiischen  Registrierung  der  rela- 
tiven Lichtintensitäten.  Sie  hat  daher  widerspruchslos  das  Recht, 
ihr  Zeugnis  in  der  Frage  abzulegen.  Das  Blatt  XVIII,  welches 
eine  Gegend  darstellt,  für  welche  die  Sonne  untergeht,  muss  aus 
diesem  Gesichtspunkte  mit  dem  Blatt  I  verglichen  werden,  wo  der 
Tag  für  dieselben  Gebiete  beginnt.  Man  findet  hier  dunkle  Flecke 
auf  ebenem  Boden,  welche  in  der  Zwischenzeit  ihre  Färbung  in 
Beziehung  zu  den  benachbarten  Hochflächen  in  sehr  merklicher 
Weise  verändert  haben.  Die  Wirklichkeit  dieser  Änderung  wird 
bestätigt  durch  die  Prüfung  einer  Reihe  von  Bildern,  die  über  die 
Zwischenphasen  verteilt  sind. 

Vergleicht  man  diese  neuen  Thatsachen  mit  den  früher  er- 
haltenen, so  bietet  es  keine  Schwierigkeit,  sie  in  denselben  chrono- 
logischen Rahmen  eintreten  zu  lassen ,  und  man  wird  sich  eine 
ziemlich  klare»,  allgemeine  Vorstellung  von  der  Konstitution  und  der 
Geschichte  unseres  Trabanten  bilden  können.  Als  Zusammenfassung- 
seien nur  die  Hauptfragen  bezeichnet,  deren  Lösung  das  dritte  Heft 
gegeben  oder  gefördert  zu  haben  scheint.  Es  sind  dies:  Die  Ursachen 
der  frühzeitigen  Erstarrung  und  die  relative  Beständigkeit  der  Polar- 
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gegenden;  der  Ursprung  der  grünem  Helligkeit,  die  man  in  der 
Nähe  der  Pole  bemerkt,  und  in  einem  geringem  Grude  auf  dem 
ganzen  sichtbaren  Rande;  die  Deutung  des  verschiedenen  Aussehens, 
das  jetzt  die  Polarkalotten  darbieten;  die  vulkanische  Natur  der 
vortretenden  Adern,  der  dunkeln  Kränze  und  der  Streifen;  die 
lokalen  Ursachen,  welche  die  Verteilung  der  letztern  beeinflusst 
haben;  die  späte  Austrocknung  einiger  vertieften  Becken;  die  An- 
deutung der  Punkte,  welche  *len  Gegenstand  einer  besondern  Be- 
trachtung bilden  müssen,  wenn  man  das  gegenwärtige  Andauern 
gewisser  periodischer  Veränderungen  an  der  Mondoberfläche  nach- 
weisen will.« 

Inzwischen  ist  zu  bemerken,  dass  die  Folgerungen,  welche  Loewy 
und  Puiseux  aus  der  Betrachtung  und  Vergleichung  ihrer  schönen 
Mondphotographien  ziehen,  keineswegs  unbestreitbar  sind  und  auch 
thatsächlich  von  andern  Beobachtern  bestritten  werden. 

i 

Ein  neuer  Mondatlas  ist  von  J.  N.  Krieger  auf  dessen  Privat- 
stem warte  zu  Triest  unternommen  worden  und  der  1.  Band  des- 
selben erschienen1).  Die  Beobachtungen  geschahen  an  einem 
1C.2  zolligen  Refraktor,  der,  unter  den  günstigen  Luft  Verhältnissen 
von  Triest  arbeitend,  ein  ungeheuer  zahlreiches  Detail  auf  dem 
Monde  zeigt,  wie  solches  noch  in  keiner  Spezialkart«  des  Mondes 
bis  dahin  niedergelegt  worden  ist.  Krieger  hat  bei  seinem  Unter- 
nehmen die  Vorteile  vereinigt,  welche  die  photographisehe  Mond- 
aufnahme zusammen  mit  der  Überlegenheit  eines  grossen  Refraktors 
darbieten.  Diese  Mondphotographien  des  Lick-  und  Pariser  Obser- 
vatoriums bieten  die  Unterlage  für  seine  Darstellungen,  besonders 
iti  Bezug  auf  die  Wiedergabe  des  Zusammenhanges  der  Gebirgs- 
massen.  In  diesen  Rahmen  wurde  dann  das  Detail,  wolches  der 
grosse  Refraktor  zeigte,  eingezeichnet,  wodurch  eine  Richtigkeit  und 
Reichhaltigkeit  im  einzelnen  resultiert,  welche  von  keiner  der  bis- 
herigen Mondzeichnungen  erreicht  werden  konnte.  Das  Unternehmen 
Kriegers,  welches  im  ganzen  acht  Bände  umfassen  soll,  ist  eine 
des  19.  Jahrhunderts  würdige  Wiederholung  der  Schröter'schen  Arbeit, 
welche  vor  etwa  100  Jahren  erschien.  Was  Schröter  mit  schwachen 
Hilfsmitteln  zuerst  unternahm,  wird  hier  mit  den  vollkommensten 
Mitteln  der  Gegenwart  in  vergrössertem  und  vertieftem  Masse  wieder- 
holt und  zeigt  evident  den  Fortsehritt  der  Selenotopographie  nach 
Ablauf  eines  Jahrhunderts. 

Eingehende  Betrachtungen  über  den  Triestcr  Mondatlas  hat 
H.  Alsdorf  gegeben,  die  gleichzeitig  von  selenologischem  Werte 
sind2).  »Es  wäre«,  sagt  er,  »müssig  und  unnütz,  über  die  Vorteile 
und  Nachteile  der  verschiedenen  Methoden,  die  Mondoberfläche  zu 


*)  Mond-Atlas  entworfen  nach  Beobachtungen  an  der  Pia-Sternwarte 
in  Triest.    Von  J.  X.  Krieger.  1.  Triest  1898. 
«)  .Sirius  1698,  Heft  8  und  9. 

3« 
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zeichnen,  einen  Streit  zu  führen.  Wir  können  die  Karten  nach 
Lehmann's  Methode,  in  die  alles  Detail  im  Laufe  von  Jahren  nach 
und  nach  eingetragen  werden  kann,  nicht  entbehren,  und  wir  heissen 
Krieger's  Zeichnungen  sehr  willkommen,  in  der  ohne  Berücksichtigung 
der  Libration  das  jeweilige  Aussehen  einer  Formation  zu  einer  be- 
stimmten Beobachtungszeit  wiedergegeben  wird.  Wir  müssen  solche 
Zeichnungen  haben,  wie  Krieger  sie  giebt,  und  ich  wundere  mich 
nur  darüber,  dass  die  Notwendigkeit  solcher  Zeichnungen  nicht  öfter 
betont  wird.  Das  schon  verdient  betont  zu  werden,  dass  diese 
Zeichnungen  selenologische  Studien  sehr  erleichtern  vermöge  der 
leichtern  »Lesbarkeit  .  Der  Hauptgrund  ist  aber  der,  dass  Krieger's 
Verfahren  die  einzige  Möglichkeit  bietet,  eine  Gegend  topographisch 
so  aufzunehmen,  dass  man  dabei  zugleich  den  verschiedenen  wahr- 
genommenen Lichtunterschieden  völlig  gerecht  wird.  Mädler  und 
Schmidt  haben  geklagt,  man  könne  das  nicht  in  einer  topographischen 
Karte.  Man  weiss,  wie  vortrefflich  gerade  die  Photographie  in  diesem 
Stücke  arbeitet,  allein  diese  bewältigt  nun  wieder  die  feinere  Boden- 
gestaltung nicht  und  ebensowenig  die  schwierigem  Lichtunterschiede. 
Fünf  sonst  ausgezeichnete  Photographien  habe  ich  auf  das  Streifen- 
system des  Ptolemaeus  A  hin  untersucht.  Keine  zeigte  auch  nur 
annähernd  das  Streifensystem  mit  der  Deutlichkeit,  die  man  im 
Triester  Mondatlas  bei  diesem  System  findet.  Alles  zugleich  und 
alles  vollkommen  findet  man  bei  Krieger's  Zeichnungen:  Relief  und 
»Farbe«.  Bedenkt  man,  wie  viel  Mühe  und  Fleiss  schon  verwandt 
worden  ist  auf  topographische  Karten,  wie  wenig  dagegen  bis  jetzt 
auf  Festlegung  der  Lichtunterschiede  (fälschlich  »Farben <  genannt», 
so  kann  man  es  nur  mit  dankbarer  Freude  begrüssen,  in  Krieger's 
Atlas  endlich  einmal  einem  grossen  Werke  zu  begegnen,  das  sich 
der  Farben«  in  liebevollster  Weise  mit  grösster  Sorgfalt  annimmt,« 
Es  ist  keine  Tafel  im  Atlas,  die  nicht  des  Interessanten  genug 
brächte.  Es  wäre  sehr  schade,  wenn  das  schöne  Werk  jetzt  in  die 
Welt  hinausginge,  ohne  dass  es  auch  mehr  Anlass  gäbe  zu  ver- 
gleichenden selenographischen  Studien  als  Vorarbeit  für  eine  Seleno- 
physik  und  Selenologie.  Soweit  ich  es  zu  beurteilen  vermag,  wird 
jetzt  im  Gegensatz  zu  Mädler's  Bestreben  wenig  vergleichende  Seleno- 
graphie  getrieben,  dagegen  aber  allerdings  ausserordentlich  viele  und 
gute  rein  sonographische  Arbeit  gethan.  Die  Leistungen  der  grossen 
Instrumente  bringen  Arbeit  in  Menge  und  ermöglichen  die  schönsten 
Entdeckungen  —  wenn  man  vergleichende  Selenographie  treibt  und 
dazu  sein  Instrument  benutzt.« 

Um  eine  Vorstellung  der  Art  und  Weise  und  des  Reichtums 
der  neuen  Monddarstellungen  Kriegers  zu  geben,  führt  Tafel  III 
die  Mondlandschaften  von  Lade  und  Godin  nach  Krieger  vor.  Die- 
selbe ist  so  dargestellt,  wie  sie  Krieger  am  28.  April  1898  zeichnete. 
Hier  *ieht  man  verwirklicht,  was  der  Photographie  als  solcher  un- 
möglich ist:  die  Wiedergabe  des  feinsten  Details  mit  photographischer 
Treue,  einen  Reichtum  von  Kratern,   Rillen,  Bodenfalten,  Hügeln 
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und  Bergen,  neben  welchem  der  Inhalt  derselben  Landschaft  auch 
bei  Schmidt  ärmlich  erscheint,  endlich  eine  vollendete  Technik,  welche 
den  strengsten  Ansprüchen  genügt.  Dass  ein  wirklicher  Fortschritt 
unserer  Kenntnisse  von  der  Beschaffenheit  der  Mondoberfläehe  sich 
nur  an  solche  Arbeiten  knüpft,  ist  für  den  Kenner  zweifellos. 

Kometen. 

Die  Kometen  -  Erscheinungen  des  Jahres  1897.  Prof. 
H.  Kreutz  hat  eine  Zusammenstellung  derselben  gegeben1),  der 
folgendes  entnommen  ist. 

Komet  1896  V  (Giacobini).  Zuletzt  ist  der  Komet  am  4.  Januar 
1897  auf  der  Nizzaer  Sternwarte  von  Javelle  beobachtet  worden. 

Brooks'scher  Komet  1896  VI.  Die  letzte  Beobachtung  ist  am 
25.  Februar  1897  von  Hussey  auf  der  Lick-Sternwarte  angestellt 
worden. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Campbell  war  das  Spektrum 
am  15.  August  und  6.  Oktober  1896  ein  rein  kontinuierliches;  nur 
das  grüne  Kohlenwasserstoffband  schien  stellenweise  sichtbar  zu  sein. 
Es  zeigt  sich  hier  eine  grosse  Ähnlichkeit  mit  dem  Kometen  1892  III 
(Holmes),  und  Campbell  hält  es  nicht  für  ausgeschlossen,  dass  das 
stärkere  Hervortreten  des  kontinuierlichen  Spektrums  als  eine  charakte- 
ristische Eigenschaft  der  spektroskopisch  noch  wenig  untersuchten 
]>eriodischen  Kometen  anzusehen  ist. 

In  der  zweiten  Opposition,  Dezember  1897  bis  Januar  1898, 
für  welche  J.  Bauschinger  eine  Ephemeride  gerechnet  hatte,  ist  der 
Komet  nicht  aufgefunden  worden. 

Komet  1896  VU  (Perrine).  Die  letzte  Beobachtung  des  Kometen 
ist  die  von  H.  C.  Wilson  in  Northfield  vom  3.  März  1897.  Aus 
16  Beobachtungen  vom  8.  Dezember  1896  bis  25.  Januar  1897 
haben  Perrine  und  Aitken  die  folgenden  Elemente  berechnet. 

Epoche  vom  10.  Dezember  1896.0  M.  Z.  Berlin: 

Af  =     2°  22'  28.9" 
n  =    50  28  13.1  ) 
n  =  246  36    4.4  }  1897.0 
f  =    13   39  24.5  J 
9  =    42   37  38.3 
i*  =  556.491" 
log  a  =  0.536366 

T  =  1896  November  24.6378  M.  Z.  Berlin 
U  —  6.376  Jahre. 

Komet  1897  I.  Vor  dem  Perihel  hat  der  Komet  in  der  Abend- 
dämmerung noch  bis  zum  30.  Dezember  1896,  an  welchem  Tage 
ihn  Frisby  in  Washington  zuletzt  beobachtete,  verfolgt  werden  können. 
Die  Beobachtungen  auf  der  Südhalbkugel  nach  dem  Perihel  be- 
ginnen mit  dem  23.  Februar  1897  in  Windsor,  N.  S.  Wales,  und 


>)  Vierteljahrsschrift  d.  Astroii.  Ges.  33.  p.  88. 
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schliesscn  mit  dem  5.  Mai  in  Rio  de  Janeiro.  Der  Komet  wird 
während  dieser  Zeit  von  allen  Beobachtern  als  recht  schwach  ge- 
schildert. 

Die  folgenden  Elemente  sind  von  C.  J.  Merfield  aus  zahlreichen 
Beobachtungen  vom  20.  November  1896  bis  20.  April  1897  ab- 
geleitet worden. 


T  =  1897  Februar  8.1188  M.  Z.  Berlin 
n  =  256°  46'  10.2"  ) 
Jl  =    86   28  31  4   }  1897.0 
i  =  146     8  44.3  J 
log  q  =  0.026  336. 


Eine  Abweichung  von  der  Parabel  ist  nicht  vorhanden. 

D'Arrest'scher  Komet  1897  II.  Nach  der  Vorausberechnung 
von  G.  Leveau  ist  der  Komet  am  28.  Juni  1897  von  Perrine  auf 
der  Lick-Sternwarte  wieder  aufgefunden  worden.  Er  hatte  einen 
Durchmesser  von  2'  und  zeigte  eine  20  —  30"  grosse  Verdichtung, 
in  welcher,  etwas  südlich  der  Mitte  vorausgehend,  mitunter  ein  Kern 
aufblitzte.  Im  3  8/4  -zölligen  Sucher  des  Zwölf  zöllers  war  der  Komet 
soeben  erkennbar.  Die  ohnedies  geringe  Lichtstärke  nahm  langsam 
aber  stetig  ab,  so  dassdie  Beobachtungen  nicht  länger  als  bis  zun» 
3.  Oktober,  an  welchem  Tage  Perrine  die  letzte  Ortsbestimmung 
anstellte,  fortgesetzt  werden  konnten. 

Die  folgenden  Elemente  von  Leveau  stellen  die  Erscheinung 
1890  V  befriedigend  dar.  Eine  Vorausberechnung  der  Störungen 
von  1890 — 1897  hat  nicht  stattgefunden,  so  dass  die  durch  die 
Beobachtungen  geforderte  Korrektion  der  Ephemeride,  — 3m  58"  in 
AR.,  — 4.4'  in  Deklination,  als  gering  angesehen  werden  kann. 

Epoche  vom  1.  Januar  1897,  5  M.  Z.  Berlin: 

M  =  339°  17'  34.2" 

7t  =  319  25  30.2 

Sl  =  146  21  18  7  1897.0 

/  =     lo  43  30.0 

9  -    38  51  6.4 

fi  =  531.5736" 

lo-  a  =-.  0.549629 

T  =  181)7  Mai  21.736  M.  Z.  Berlin 

U  =  6.675  Jahre. 

Zur  WegschafTung  der  oben  erwähnten  Korrektion  würde  eine 
Änderung  von  M  um  —  20'  erforderlich  sein. 

Ein  Analogon  zur  diesjährigen  Erscheinung  bietet  diejenige  von 
1877  (1877  IV;  Periheldurchgang  am  10.  Mai).  Damals  wurde  der 
Komet  am  9.  Juli  gleichzeitig  von  Tempel  und  Coggia  aufgefunden 
und  bis  10.  September  (Schmidt,  Athen)  beobachtet,  während  jetzt, 
entsprechend  der  stärkern  optischen  Kraft  der  Fernrohre,  die  Sicht- 
barkeitsdauer etwas  grösser  gewesen  ist.  In  den  Angaben  über  das 
Aussehen  und  die  Helligkeit  des  Kometen  ist  ein  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  damals  und  jetzt  nicht  zu  erkennen.  Beide  Er- 
scheinungen gehören  übrigens  zu  den  ungünstigen,  da  die  Lichtstärke, 
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die  in  günstigen  Erscheinungen  1.5  betragen  kann,  den  Betrag  von 
0.25  nicht  überstieg. 

Komet  1807  III,  entdeckt  am  1<>.  Oktober  von  Perrine  auf  der 
Lick-Sternwarte  in  3h  6m  AR  und  +67°  Deklination.  Der  Komet 
hatte  die  Gesamthclligkeit  eines  Sternes  8.  Grösse  und  besass  einen 
deutlichen,  sternartigen  Kern  12.  Grösse,  der  nahe  dem  nördlich 
folgenden  Ende  einer  länglichen  Nebelmasse  stand.  An  diese  Nebel- 
masse  sehloss  sich  ein  10'  langer  Schweif,  in  dessen  dem  Kerne  zu- 
nächst liegenden  Teile  ein  4—5'  langer,  dem  Kern  an  Helligkeit  fast 
gleichkommender  Streifen  zu  erkennen  war.  Da  der  Komet  sich 
weiter  nach  Norden  bewegte  —  am  29.  Oktober  erreichte  er  mit  8 0 
seine  kleinste  Poldistanz  — ,  und  die  theoretische  Helligkeit  längere 
Zeit  hindurch  unverändert  dieselbe  blieb,  schien  eine  längere 
Sichtbarkeitsdauer  in  Aussicht  zu  stehen.  Im  Gegensatze  zu  dieser 
Annahme  verblasste  aber  der  Komet  auffallend  schnell ;  bereits  Ende 
Oktober  war  der  sternartige  Kern  völlig  versehwunden,  und  der 
Komet  bot  nur  noch  den  Anblick  eines  sehr  schwachen,  formlosen 
Nebelstreifens  von  3'  Länge  und  1'  Breite,  ohne  eine  Spur  von 
Verdichtung.  Auch  dieser  Nebelstreifen  nahm  stetig  an  Helligkeit  , 
ab,  so  dass  noch  vor  dem  Periheldurchgang  die  Beobachtungen  ihr  Ende 
finden  mussten.  Die  letzte  Ortsbestimmung  ist  von  H.  R.  Morgan 
am  27.  November  auf  der  Leander  McCormiek-Stern warte,  Virginia, 
angestellt  worden. 

Die  folgenden  Elemente  hat  J.  Möller  aus  drei  Beobachtungen 
vom  16.,  24.  Oktober  und  1.  November  abgeleitet. 

T  =  1897  Dezember  8.7277  M.  Z.  Berlin 

n  =  9S°    0'  1.4-1 

II  =  32     3  27.4  \  1897.0 

t  «  69   36  35.7  J 
log  q  =  0.132416. 

Bereits  geraume  Zeit  vor  der  Entdeckung  hat  der  Komet  unter 
günstigen  Verhältnissen  am  Himmel  gestanden.  Es  muss  dahin- 
gestellt bleiben,  ob  er  thatsächlich  längere  Zeit  hindurch  dieselbe 
Lichtintensität  wie  zur  Zeit  der  Entdeckung  besessen,  oder  ob  ein 
plötzlicher  Lichtausbruch  kurz  vor  der  letztern  stattgefunden  hat. 

Am  4.  Juni  1897  passierte  der  periodische  Komet  Tempelg- 
Swift  sein  Perihel.  Nach  der  Vorausberechnung  von  Bossen  musstv 
von  vornherein  die  Wiederauffindung  wegen  der  ungünstigen  Stellung 
des  Kometen  zur  Sonne  und  Erde  als  ausgeschlossen  angesehen  werden. 

Zu  der  Zusammenstellung  der  Kometenerscheinungen  des  Jahres 
189(1«  sind  folgende  Nachträge  zu  machen. 

Komet  1895  IV.  Das  Spektrum  zeigte  nach  Campbell  die 
drei  KohlenwasserstofFbänder. 

Komet  1896  I.  Auch  darf  Spektrum  dieses  Kometen  zeigte 
nach  Campbell  die  drei  charakteristischen  Bänder. 

Fave'seher  Komet  1890  II.  Seither  sind  noch  Beobachtungen 
aus  Nizza  vom  26.  September  bis  20.  Oktober  1895  veröffentlicht 
worden. 
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Komet  1896  III.  Die  letzte  Beobachtung  ist  am  20.  Juni  1896 
von  Hussey  auf  der  Lick-Stern warte  angestellt  worden.  Das  Spektrum 
hatte  nach  Campbell  den  gewöhnlichen  Charakter  der  Kometenspektren. 

In  Betreff  der  von  L.  Swift  am  20.  und  21.  September  1896 
in  unmittelbarer  Nähe  der  Sonne  gesehenen  kometenähnlichen  Er- 
scheinungen ist  noch  zu  bemerken,  dass  von  Hussey  und  Perrine 
auf  der  Lick-Sternwarte  am  Abende  des  21.  September,  sowie  in 
den  Abend-  und  Morgenstunden  der  nächstfolgenden  Tage  vergeblich 
nach  denselben  gesucht  worden  ist. 

Der  heutige  Standpunkt  der  Theorie  bezüglich  des  Ur- 
sprungs der  periodiHchen  Kometen  ist  von  L.  Schulhof  dar- 
gestellt worden1). 

Veranlasst  durch  LexelTs  Untersuchungen  über  die  Bahn  des  Ko- 
meten II  von  1770  kam  Laplace  zuerst  auf  die  Hypothese  der  »Gefangen- 
nebmung  von  Kometen  durch  Planeten,«  eine  Vorstellung,  die  später  von 
Leverrier  lebhaft  verteidigt  wurde.  Laplace  gab  auch  eine  sehr  einfache 
und  elegante  Rechnungsmetbode  für  den  Fall,  in  welchem  ein  Planet  vor- 
übergehend Bewegungszentrum  für  einen  Kometen  wird,  und  die  Sonne  nur 
die  Rolle  des  störenden  Körpers  spielt.  Dieser  Rechnungsm ethode  haben 
sich  Burkhardt  und  später  Leverrier  bedient  bei  ihren  Untersuchungen  über 
die  Bahn  des  Lexell'schen  Kometen,  und  sie  wird  auch  heute  noch  benutzt, 
wenn  man  die  ziemlich  beträchtlichen  Störungen,  welche  die  Sonne  auf  die 
Bewegung  eines  solchen  Kometen  ausübt,  nicht  in  Betracht  zieht.  Dr.  Harzer 
ist  dagegen  der  erste  Astronom  gewesen,  welcher  in  strenger  Weise  die 
ehemalige  Bahn  des  Brorsen'scheu  Kometen  bestimmte,  indem  er  auch  die 
Störungen  durch  die  Sonne  berücksichtigte,  welche  dieser  Komet  erlitt, 
während  er  in  der  Nähe  des  Jupiter  sich  bewegte.  Die  Theorie  der  Ge- 
fangennehmung von  Kometen  durch  Planeten  ist  in  ihrer  ganzen  Allgemein- 
heit indessen  erst  jüngst  von  Tisserand  und  Callandreau  behandelt  worden, 
wobei  der  Erstgenannte  als  wichtigstes  Ergebnis  fand,  dass  unter  allen 
Umständen,  und  welches  immer  auch  die  Veränderungen  der  Bahn  seitens 
des  Jupiter  sein  mögen,  eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  den  frühem 
und  den  spätem  Bahnelementen  des  Kometen  existiert,  welche  ein  sicheres 
Urteil  Uber  die  Identität  zweier  Kometen  gestattet. 

Der  Lexell'sche  Komet  trat  später  wieder  in  den  Vordergrund  des 
Interesses,  als  Leverrier  nachwies,  dass  die  Kometen  Faye  und  de  Vicu- 
Swift  der  Jupitersbahn  in  einer  Region  des  Himmels  sehr  nahe  kommen, 
in  welcher  jener  Lexell'sche  Komet  die  völlige  Umgestaltung  seiner  Bahn 
erlitten  hatte.  Dieses  Zusammentreffen  schien  kein  zufälliges  zu  sein,  und 
Leverrier  hat  in  diesem  Sinne  ungeheure  Rechnungen  ausgeführt,  die  in- 
dessen nicht  zu  einem  bestimmten  Ergebnisse  führten.  In  den  letzten 
Jahren  hat  Chaudler  versucht,  die  Identität  jenes  Kometen  mit  dem  Ko- 
meten 1889  V  (Brooks)  nachzuweisen,  während  Schulhof  an  eine  Identität 
mit  dem  Kometen  1886  VII  (Finlay)  oder  mit  demjenigen  1895  II  (Swift) 
denkt,  doch  haben  auch  die  Rechnungen  Chandler's  und  Schulhof's  nicht 
zu  einem  sichern  Ergebnisse  geführt. 

Unter  den  drei  im  Jahre  1819  erschienenen  Kometen  ist  einer,  dessen 
Umlautsdauer  sich  zu  nur  31/,  Jahren  herausstellte,  und  dessen  früheste 
Erscheinung  von  Mechain  am  17.  Januar  1 786  beobachtet  worden  war. 
Encke  unternahm  die  ungeheure  Arbeit,  näheruugsweise  die  Störungen  zu 
berechnen,  welche  dieser  Komet  in  den  Jahren  1819  bis  rückwärts  1786 


l)  Bulletin  Astronomique  15.  p.  323—364.  1898. 
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von  seiten  der  Planeten  erlitten  hatte,  und  für  die  vier  beobachteten  Er- 
scheinungen die  wahrscheinlichsten  Bahnelemente  desselben  abzuleiten. 
Dabei  fand  sich  das  unerwartete  Resultat,  dass  die  Bewegung  dieses 
Kometen  von  einer  zur  andern  Wiederkehr  eine  Beschleunigung  erlitten 
zu  haben  schien.  In  der  That  stellte  sich  die  Umlaufsdauer  desselben  nach 
Abzug  der  Störungen  von  1786  bis  1795  auf  1208.112  Tage,  von  1795  bis 
1805  auf  1207.879  Tage,  von  1805  bis  1819  auf  1207.424  Tage.  Auch 
machte  Encke  darauf  aufmerksam,  dass  dieser  Komet  sehr  geeignet  sei  zur 
Bestimmung  der  Masse  des  Planeten  Merkur,  und  dass  die  anhaltende  Be- 
obachtung desselben  sicher  Licht  auf  die  physische  Beschaffenheit  des  Ko- 
meten, überhaupt  werfen  könne. 

Über  die  Ursache  der  Beschleunigung  der  Bewegung  des  Kometen 
sprach  sich  Encke  damals  noch  nicht  aus  ;  dieThatsache  derselben  betrachtete 
er  indessen  als  unzweifelhaft  und  legte  sie  seiner  Vorausberechnung  der 
Wiederkehr  des  Kometen  1822  zum  Grunde.  Sie  bestätigte  sich  völlig 
durch  die  Beobachtungen,  und  nuu  entwickelte  1823  Encke  seine  berühmte 
Hypothese  der  Existenz  eines  die  Himmelsräume  füllenden  »widerstehenden 
Mittels«,  welches  dahin  wirkt,  die  mittlere  tägliche  Bewegung  zu  ver- 
grössern  und  die  Exzentrizität  der  Bahn  zu  vermindern.  Olbers  unterstützte 
diese  Hypothese  sogleich  mit  dem  ganzen  Gewicht  seiner  Autorität,  und 
da  die  Beschleunigung  sich  bei  ieder  spätem  Wiederkehr  dieses  Kometen 
bestätigte,  so  wurden  allmählich  fast  alle  Astronomen  Anhänger  dieser 
Hypothese.  Nur  Bessel  bekämpfte  sie  1836  lebhaft  und  zeigte,  dass 
physische  Vorgänge  auf  den  Kometen  selbst  die  Bahnbewegungen  derselben 
beeinflussen  können.  Indessen  blieben  die  Einwürfe  Bessel's  ziemlich  un- 
beachtet, besonders  weil  sie  nur  schwierig  die  scheinbare  Konstanz  in  der 
Zunahme  der  Bewegung  des  Kometen  erklären  konnten,  während  diese 
doch  nach  den  Rechnungen  von  Encke  und  den  spätem,  welche  van  Asten 
ausführte  immer  deutlicher  hervortrat.  Van  Asten  unternahm  die  un- 
geheure Arbeit,  sämtliche  Erscheinungen  des  Encke'schen  Kometen  von  1819 
bis  1868  und  alle  Störungen,  welche  derselbe  in  diesem  Zeiträume  erlitten, 
scharf  zu  berechnen.  Es  gelang  ihm,  mit  einer  geringen  Korrektion  der 
bis  dahin  angenommenen  Massen  des  Jupiters,  der  Erde,  der  Venus  und 
des  Merkur,  die  Acceleration  der  täglichen  Bewegung  und  unabhängig 
davon  die  Verminderung  der  Exzentrizität  der  Balm  der  Kometen  zu  er- 
weisen und  alle  Beobachtungen  vollkommen  durch  ein  und  dieselbe  Theorie 
darzustellen.  Daraach  schien  in  der  That  die  Encke'sche  Hypothese  des 
widerstehenden  Mediums  den  vollständigsten  Beweis  ihrer  Richtigkeit  er- 
halten zu  haben. 

Zur  Zeit,  als  van  Asten  diese  Untersuchungen  publizierte,  besass  man 
vollständige  Theorien  der  Bahnen  und  Bewegungen  nur  für  die  beiden 
Kometen  von  Faye  und  Winnecke.  Für  den  ersten  hatte  Moeller  keine 
Acceleration  der  Bewegung  gefunden,  was  schliesslich  nicht  überraschte, 
da  dieser  Komet  in  seiner  Sonnennähe  mehr  als  fünfmal  soweit  von  der 
Sonne  entfernt  bleibt  als  der  Encke'sche.  In  so  grosser  Entfernung  erschien 
die  Wrirkung  des  hemmenden  Mediums  bereits  unmerklich.  Für  den  Winnecke- 
schen  Kometen  aber,  welcher  der  Sonne  bis  auf  0.89  Erdbahnhalbmesser  nahe 
kommt,  schlössen  die  Untersuchungen  Oppolzer's  wenigstens  die  Möglich- 
keit einer  genügen  Beschleunigung  der  mittlem  Bewegung  nicht  aus. 
Uuter  diesen  Umständen  waren  es  die  fernem  Rechnungen  van  Asten's  selbst, 
welche  das  Vertrauen  in  die  Encke'sche  Hypothese  wieder  erschütterten. 
Wenige  Jahre  vor  seinem  Tode  zeigte  van  Asten,  dass  es  unmöglich  ist, 
die  Bewegung  des  in  Rede  stehenden  Kometen  bei  seiner  Rückkehr 
1871  mit  den  frühern  Erscheinungen  in  Verbindung  zu  bringen;  man 
müsse  vielmehr  annehmen,  dass  irgend  eiue  unbekannte  Ursache  die  Be- 
wegung des  Kometen  zwischen  1868  und  1871  beeinflusst  und  die  Be- 
schleunigung der  mittlem  Bewegung,  welche  bis  dahin  bestanden,  fast 
völlig  aufgehoben  habe.  Indessen  hatte  sich  van  Asten  hierin  getäuscht; 
er  glaubte,  das  Vorhandensein  der  Beschleunigung  zwischen  1819  und  1868 
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nachgewiesen  zu  haben,  aber  infolge  eigentümlicher  Umstände  hatten  sich 
in  seine  sonst  vorzüglich  geführten  langen  Rechnungen  Fehler  einge- 
schlichen, die  zufälliger  Weise  zu  Gunsten  der  Encke'sehen  Hypothese 
sprachen,  während  in  Wirklichkeit  die  Bewegung  des  Kometen  gegen  diese 
Hypothese  redete.  Dies  ergab  sich  ans  der  Revision  und  Fortsetzung  der 
van  Asten'schen  Rechnungen,  welche  nach  dessen  Tode  0.  Backlund  unter- 
nahm. Derselbe  wies  nach,  das»  die  Beschleunigung  der  mittlem  Be- 
wegung nur  von  1619  bis  1858  ziemlich  konstant  blieb,  dass  sie  dann  aber 
bis  1868  mehr  und  mehr  abnahm,  um  endlich  von  1876  bis  1891  ziemlich 
konstant  zu  bleiben,  aber  um  etwa  geringer  als  in  der  ersten  Periode. 
Als  Endergebnis  seiner  langen  Untersuchung  verwirft  Backlnnd  die  Encke- 
sche  Hypothese  eines  widerstehenden  Mittels  und  schreibt  die  veränderliche 
Beschleunigung  des  Kometen  der  Einwirkung  eines  Schwarmes  kleiner 
meteorähnlicher  Körperchen  zu,  den  der  Komet  in  einem  unbekannten 
Punkte  seiner  Bahu  durchschneidet.  Diese  Hypothese  ist  übrigens  schon 
1841  von  Walker  ausgesprochen,  dann  von  Faye  und  jüngst  von  Seeliger 
wieder  aufgenommen  worden.  Wenn  man  sie  annimmt,  so  muss  man 
voraussetzen,  dass  der  .Schwann,  welchen  der  Komet  zwischen  1819  und 
1858  passierte,  ziemlich  gleiehmässig  dicht  war,  und  dass  dies  seit  1871 
wiederum  der  Fall  ist. 

Der  1826  von  dem  österreichischen  Hauptmann  Biela  entdeckte  Ko- 
met, welcher  heute  seinen  Namen  trügt,  bietet  aussergewöhnliche  Schwierig- 
keiten. Die  Störungen,  welche  zwischen  1772  und  1805  auf  ihn  einwirkten, 
sind  sehr  beträchtlich  und  können  nur  genau  berechnet  werden,  wenn  die 
mittlere  tägliche  Bewegung  des  Kometen  sehr  scharf  bekannt  ist.  Um 
diese  zu  bestimmen,  stehen  indessen  nur  die  Beobachtungen  aus  den  Jahren 
1SU5,  1826  und  1832  zur  Verfügung.  Zwischen  1832  und  1846,  wahr- 
scheinlich nachdem  der  Komet  in  der  Nähe  des  Jupiter  gewesen  war.  fand 
eine  Teilung  desselben  in  zwei  Kouieteu  statt,  und  da  man  nicht  weiss, 
ob  nicht  auch  andere  Trümmer  vorhanden  sind,  die  uns  wegen  ihrer 
Kleinheit  verborgen  bleiben,  so  ist  man,  beim  Mangel  anderer  Mittel,  auch 
in  Ungewissheit  darüber,  ob  der  Gravitationsmittelpunkt  beider  Gestirne 
in  der  Mitte  der  sie  verbindenden  Linie  liegt  oder  nicht. 

Die  Entdeckung  der  Identität  des  Kometen  Biela  mit  denjenigen  von 
1772  und  1802  ermutigte  damals  zum  Nachforschen  nach  ähnliehen  Be- 
ziehungen bei  andem  Kometen,  deren  Bahneleraente  Ähnlichkeit  miteinander 
zeigten.  Interesse  bieten  indessen  nur  einige  sehr  treffende  Bemerkungen, 
welche  Clausen  damals  machte,  der  in  einigen  Sätzen  die  erforderlichen 
Bedingungen  der  Identität  zweier  Kometen,  deren  Elemente  voneinander 
verschieden  sind;  zusammenfasse  Es  sind  folgende:  Zunächst  müssen 
beider  Bahnen  einen  gemeinsamen  Schnittpunkt  in  der  Nähe  des  Jupiter 
besitzen.  Ihre  Geschwindigkeiten  mit  Beziehung  auf  diesen  Planeten 
müssen  in  gleichen  Abständen  vom  Jupiter  gleich  sein,  wenn  diese  Ab- 
stände nicht  merklich  von  dem  Radius  der  Aktionssphäre  des  Jupiter 
verschieden  sind.  Die  beiden  Kometen  müssen  ferner  gleichzeitig  den 
Durchschnittspunkt  ihrer  Bahnen  passiert  haben,  und  zwar  zu  einer  Zeit, 
wo  Jupiter  selbst  auch  in  der  Nähe  stand.  Indem  Clausen  diese  Sätze 
anwandte,  zeigte  er,  dass  die  Kometen  1766  II  und  1819  III.  sowie  1743  1 
und  1819 IV  wahrscheinlich  identisch  seien.  Der  zweite  oben  genannte 
Satz  hat  die  Aufmerksamkeit  der  Astronomen  nicht  genügend  auf  sich 
gezogen.  Er  sagt  im  Grunde  das  Nämliche,  was  die  von  Tisserand  später 
entdeckte  konstante  Beziehung  zwischen  den  Elementen  der  frühem  und 
der  spätem  Bahn  ausdrückt;  allein  in  der  von  Clausen  formulierten  Gestalt 
ist  die  Anwendung  des  Satzes  sehr  schwierig.  — 

Der  Untersuchungen  von  Leverrier  Uber  die  Identität  der  Kometen 
Faye  und  de  Vico  mit  dem  LexeH'schen  Kometen  wurde  schon  gedacht. 
Im  Verfolge  dieser  Untersuchungen  wurde  Le  Verrier  auf  eine  sehr  wich- 
tige Bemerkung  in  Reziur  auf  den  Kometen  de  Vico  geführt.  Die  Bahn 
dieses  Kometen  liegt,  gleich  der  des  Encke'schen,  gegenwärtig  vollständig 
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innerhalb  der  Bahn  des  Jupiter.  Unter  diesen  Umständen  erhebt  sich  die 
Frage,  wie  ein  solches  Gestirn.  de*eu  kürzeste  Distanz  von  dem  Planeten 
nie  kleiner  als  0.4  Erdbahuradien  ist,  ursprünglich  eine  parabolische  Bahn 
hat  beschreiben  können,  wie  solches  doch  die  Laplace'sche  Hypothese 
fordert.  Leverrier,  als  entschiedener  Anhänger  dieser  Hypothese,  zeigte, 
dass  die  Länge  des  Perihels  eines  Gestirnes  fortwährend  zunehmen  muss, 
wenn  dieses  Gestirn  stets  zwischen  der  Sonne  und  dem  störenden  Planeten 
bleibt.  80  muss  das  Aphelium  des  Kometen  de  Vico,  welches  gegenwärtig 
in  derselben  Richtung  liegt  wie  das  Aphelium  der  .Tnpitersbahn,  in  einer 
sehr  weiten  Vergangenheit  mit  der  Richtung  des  Periheliums  dieser  letzten 
Bahn  zusammengefallen  sein.  Damals  aber  war  dann  die  Entfernung  des 
Kometen  von  der  Sonne  grösser  als  diejenige  Jupiters,  und  letzterer  konnte 
infolgedessen  die  ursprünglich  parabolische  Bahn  des  Kometen  in  eine 
elliptische  verwandeln.  Auf  diesen  Umstand  gestützt  und  an  der  Hand 
einer  näherungsweisen  Störungsreehuung  zeigte  Leverrier.  auf  indirektem 
Wege,  mit  grossem  Scharfsinne  die  Identität  des  Kometen  mit  jenem  von 
1678.  Der  Komet  de  Vico  hat  neben  dem  Halley 'sehen  die  längste  Ver- 
gangenheit in  unserer  Kenntnis  desselben;  er  hat  seit  1678  etwa  30  Um- 
läufe vollendet,  ohne  jemals  gesehen  worden  zu  sein,  und  nach  1844  hat 
er  sich  abermals  für  die  Dauer  eines  halben  Jahrhunderts  den  Blicken  der 
Astronomen  entzogen  bis  zu  seiner  neunten  Rückkehr  1894.  Es  ist  un- 
möglich, zu  entscheiden,  ob  dies  lediglich  ein  Spiel  des  Zufalles  ist,  oder  ob 
die  Helligkeit  dieses  Kometen  thatsächlich  grossen  Veränderungen  unter- 
liegt, Man  kennt  schon  ein  halbes  Dutzend  Kometen,  deren  Aphelium 
gegenwärtig  innerhalb  der  Jupitersbahn  liegt,  davon  giebt  es  vier  (die 
Kometen  von  Encke,  1873  II,  1884  II  und  vielleicht  1819 IV),  deren  Aphe- 
lium kürzer  ist  als  die  Periheldistanz  des  Jupiter.  Hält  man  nun  an  der 
Laplace'sehen  Hypothese  über  die  Gefangennehmung  von  Kometen  durch 
Planeten  fest,  so  muss  man  annehmen,  dass  voreinst  einer  der  innern 
Planeten  die  frühere  elliptische  Bahn  stark  verändert  und  die  Apheldistanz 
verkleinert  habe.  Für  den  Encke'schen  Kometen  kann  man  in  dieser  Be- 
ziehung auf  den  Planeten  Merkur  zurückgreifen,  dem  sich  jener  Komet 
nach  Backlnnd  bis  auf  0.004  Erdbahnhalbmesser  nähern  kann.  Für  die 
Kometen  1873  II  und  1884  II  müsste  man  die  Wirkung  des  Mars  in  An- 
spruch nehmen.  Der  Komet  1884  II  kann  sich  der  Bahn  des  Mars  bis  auf 
0.008  nähern,  und  seine  Apheldistanz  von  4.870  ist  nicht  viel  geringer  als 
die  Periheldistanz  des  Jupiter  (4.952  Erdbahnhalbmesser).  Im  Falle  des 
Kometen  1873  II  liegen  die  Verhältnisse  jedoch  anders.  Nach  seinen  gegen- 
wärtigen Bahnelementen  bleibt  er  noch  0.28  innerhalb  der  Jupitersbahn 
selbst  dann,  wenn  sein  Aphelium  mit  dem  Perihelium  des  Jupiter  zusammen- 
fallt, und  anderseits  ist  seine  kürzeste  Entfernung  vom  Mars  nicht  geringer 
als  0.08  Erdbahnhalbmesser.  Man  muss  deshalb  annehmen,  dass  nach  der 
Epoche,  in  welcher  Mars  die  Bahn  des  Kometen  stark  verändert  hat,  die 
langsame  Wirkung  der  Jupiterstörungen  den  Kometen  aus  seinem  An- 
näherungspunkte an  die  Marsbahn  allmählich  abgelenkt  hat.  Jedenfalls 
muss  man  diesem  Kometen  ein  hohes  Alter  zuschreiben,  wenn  man  nicht 
zu  willkürlichen  Hypothesen  greifen  will. 

Der  Komet  Faye  war  der  erste,  dessen  Umlaufsdauer  bei  seinem 
ersten  Erscheinen  schon  so  genau  bestimmt  werden  konnte,  dass  er  bei 
seiner  Rückkehr  1851,  der  Vorausberechnung  Leverrier's  gemäss,  bequem 
anfgefnnden  wurde.  Die  Beobachtungen  während  seiner  Erscheinungen 
1843.  1851,  1858,  1865  und  1873  wurden  in  den  Bahnberechnungen  von 
A.  Moeller  mit  bewundernswürdiger  Genauigkeit  dargestellt.  Die  Benb- 
achtungen von  1880  zeigten  dagegen  eine  geringere  Übereinstimmung  mit 
der  Vorausberechunng.  was  nach  Haerdtl  aber  an  der  Methode  der 
Störungsberechnung  liegt,  welche  Moeller  anwandte.  Hoffentlich  gelingt 
es.  die  Beobachtungen  von  1880.  1888  und  1895  mit  den  fünf  vorauf- 
gegangenen Erscheinungen  streng  zu  vereinigen,  dann  wird  dieser  Komet 
auch  ein  ausgezeichnetes  Mittel  bieten,  die  Masse  des  Jupiter  mit  einem 
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hohen  (trade  von  Genauigkeit  neu  zu  bestimmen.  Der  Winneckcsche 
Komet  ist  in  seineu  ßewegungsverhältnissen  bei  den  Erscheinungen  von 
1858,  1869  und  1875  durch  v.  Üppolzer  untersucht  worden  und  genäherter 
für  1819;  sein  Schiller  und  Fortsetzer  der  Berechnung,  v.  Haerdtl,  hat  die 
Erscheinungen  von  1858,  18ö9,  1875  und  1886  in  einer  bewundernswürdig 
genauen  Weise  dargestellt  Da  dieser  Komet  zwischen  1875  und  1886 
enorme  Störungen  von  seiten  des  Jupiter  erlitt,  so  hat  v.  Haerdtl  hieraus 
die  Masse  des  Jupiter  mit  einer  bis  dahin  unerreichten  Schärfe  abgeleitet. 

Der  1846  entdeckte  Brorsen'sche  Komet  bietet  mehrere  Eigentümlich- 
keiten dar.  Wie  früher  der  LexelPsche,  so  wurde  auch  er  entdeckt,  un- 
mittelbar, nachdem  er  (1842)  starke  Störungen  durch  den  Jupiter  erlitten 
hatte,  und  es  ist  vielleicht  nicht  zufällig,  dass  überhaupt  viele  periodische 
Kometen  kurz  nach  ihrer  Passage  in  der  Nähe  des  Jupiter  aufgefunden 
worden  sind. 

Der  Brorsen'sche  Komet  ist  nur  bei  seinen  Zurtickkttnften  zur  Sonne 
1846,  1857,  1868,  1873  und  1879  beobachtet  worden,  seitdem  ist  er  ver- 
loren. Sehr  unerklärlich  bleibt,  weshalb  er  1890  nicht  wiedergesehen 
wurde,  da  die  Sichtbarkeitsverhältnisse  damals  sehr  günstige  waren,  und 
eine  gute  Vorausberechnung  seiner  Örter  am  Himmel  durch  Lamp  vorlag. 
Schulze,  welcher  sich  mit  der  Bewegungstheorie  dieses  Kometen  beschäftigt 
hat,  vermochte  die  Beobachtungen  1868,  1873  und  1879  nur  darzustellen  unter 
der  Annahme  einer  Verlangsamnng  der  Bewegung  des  Kometen,  die  für 
den  Zeitraum  von  1873  bis  1879  etwa  einen  halben  Tag  beträgt.  Lamp 
hat  dieses  merkwürdige  Resultat,  welches  für  die  oben  geäusserten  An- 
sichten Bessers  spricht,  bestätigt.  Indessen  hat  man  direkt  keine  Aus- 
strömungen von  Materie  aus  dem  Kerne  dieses  Kometen  wahrgenommen, 
und  Lamp  weist  deshalb  auf  die  Möglichkeit  hin,  dass  solche  vielleicht 
nach  dem  Durchgänge  des  Kometen  durch  sein  Perihel  stattgefunden  haben 
könnte.  Wegen  der  grossen  Neigung  der  Bahnebene  dieses  Kometen, 
glanbt  er  nicht,  dass  ein  Zusammenstoss  desselben  mit  einem  der  kleinen 
Planeten  stattgefunden  habe  und  dadurch  die  Bewegung  desselben  gestört 
worden  sei.  Der  Vertolg  der  Untersuchung  muss  lehren,  ob  die  Verlang- 
samung der  Bewegung  auch  bei  den  frühem  Erscheinungen  stattfand. 

Bald  nach  Entdeckung  des  Kometen  1894  1  (Denning)  fand  Hind,  dass 
dessen  Bahn  sich  iu  einem  Punkte  derjenigen  des  Kometen  Brorsen  ausser- 
ordentlich nähert,  und  dass  gegen  Mitte  Januar  1881  beide  Kometen  fast 
gleichzeitig  in  den  beiden  einander  am  nächsten  liegenden  Punkten  ihrer 
Bahnen  gewesen  waren.  Lamp,  der  diese  Thatsache  durch  eine  genauere 
Berechnung  bestätigte,  stellte  infolgedessen  die  kühne  Hypothese  auf,  dass 
damals  an  jener  Stelle  eine  heftige  Explosion  stattgefunden  habe,  welche 
die  beiden  Kometen  in  ihre  jetzigen  Bahnen  geschleudert  habe.  Leider  ist 
die  Umlaufszeit  des  Kometen  Denuing  nicht  genau  genug  bekannt,  um  zu 
entscheiden,  ob  beide  Himmelskörper  im  nämlichen  Augenblicke  an  dem 
gleichen  Punkte  des  Raumes  sich  befanden.  Die  Larap'sche  Hypothese  ist 
sehr  verführerisch;  sie  würde  auch  sehr  gut  das  Verschwinden  des  Brorsen- 
schen  Kometen  erklären,  nichtsdestoweniger  erscheint  sie  Schulhof  schwer 
annehmbar.  Sie  würde  eine  Explosion  von  so  ungeheurer  Kraft  voraus- 
setzen, dass  dadurch  die  Geschwindigkeit  des  Gestirnes,  welche  vorher  7.5  km 
pro  Sekuude  betrug,  um  3  km  vergrößert  wurde,  die  Neigung  der  Bahn 
sich  von  29°  auf  5°  verminderte,  und  die  Umlaufszeit  von  5.5  in  7.4  Jahre 
verändert  wurde.  Deshalb  zieht  Schulhof  eine  andere  Hypothese  vor,  aut 
welche  er  durch  den  Umstand  kam,  dass  der  Dnrchschnittspunkt  beider  Kometen- 
bahnen gleichzeitig  der  nächste  Punkt  beim  Jupiter  ist.  Diese  Hypothese 
lautet  dahin,  dass  beide  Kometen  früher  einen  einzigen  bildeten,  welcher 
in  jenem  Punkte  durch  die  Anziehung  Jupiters  oder  anderer  Kräfte  in 
zwei  Teile  zertiel.  Spätere  grosse  Störungen  durch  den  Jupiter  habeu 
dann  die  Bahnen  beider  Körper  mehr  und  mehr  modifiziert,  ohne  freilich 
ienen  Durchschnittspnnkt  derselben  aufheben  zu  können.  Man  könnte 
damit  auch,  was  Schulhof  indessen  mit  aller  Reserve  ausspricht,  die 
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Retardation  des  Brorsen'schen  Kometen  zwischen  1873—1879  erklären,  indem 
man  annimmt,  dass  dieser  Komet  in  jenem  Punkte  (wo  er  eine  Geschwindig- 
keit von  7.5  lern  in  der  Sekunde  besitzt)  von  einer  andern  Trümmermasse, 
die  mit  einer  Geschwindigkeit  von  10.5  km  dahinzog,  getroffen  wurde. 
Dadurch  würde  seine  Geschwindigkeit  etwas  vermehrt  worden  sein,  gleich- 
zeitig aber  auch  die  grosse  Achse  seiner  Bahn,  wodurch  eine  Vergrösserung 
der  Umlaufsdauer  hervorgerufen  wird. 

Der  im  Jahre  1851  entdeckte  D'Arrest'sche  Komet  bietet  nichts  Be- 
sonderes dar.  Die  Untersuchungen,  welche  Leveau  über  die  Bewegung 
desselben  in  den  sechs  Erscheinungen  1851,  1857,  1870,  1877,  1890  und  1897 
begonnen  hat,  sind  noch  nicht  zu  Ende  geführt. 

Der  Komet  1858  III  (Mechain-Tuttle)  ist  bemerkenswert  durch  die 
Dauer  seines  Umlaufes  (13  —  8  Jahre),  welche  doppelt  so  gross  ist  als  die 
der  meisten  andern  periodischen  Kometen,  er  kann  sich  den  Bahnen  des 
Jupiter  und  Saturn  nur  bis  auf  0.8  und  1.8  nähern,  bleibt  stets  weit  vom 
Mars  entfernt,  und  seine  Annäherung  an  die  Erdbahn  geht  nicht  unter  0.09. 
Unter  diesen  Verhältnissen  ist  es  schwer,  zu  begreifen,  wie  dieser  Komet, 
wenn  er  von  Anfang  eine  parabolische  Bahn  beschrieb,  durch  die  Wirkung 
der  Planeten  in  eine  elliptische  Bahn  hat  geworfen  werden  können.  Man 
muss  daher  annehmen,  dass  in  einer  sehr  weiten  Vergangenheit  dieser 
Komet  dem  Jupiter  weit  näher  kam  und,  nachdem  er  von  diesem  gefangen 
worden,  in  die  Anziehungssphäre  der  Erde  geriet,  welche  ihn  aus  der 
Nachbarschaft  Jupiters  ablenkte.  Später  haben  die  langsamen  Störungen 
Jupiters  ihrerseits  den  Kometen  wieder  von  der  Erdbahn  entfernt.  Die 
Erscheinungen  in  den  Jahren  1858,  1871  und  1885  sind  von  Rhats  durch- 
aus befriedigend  dargestellt  worden  ohne  die  Annahme  anderer  störender 
Kräfte  als  derjenigen,  welche  die  Planeten  ausüben. 

Eine  der  merkwürdigsten  Erscheinungen  in  der  Geschichte  der  Astro- 
nomie ist  die  rasch  nacheinander  folgende  Entdeckung  dreier  Kometen  von 
langer  Umlaufszeit,  welche  in  inniger  Beziehung  zu  jenen  grossen  Stern- 
schnuppeuschwärmen stehen,  deren  periodisches  Auftreten  wir  weit  in  die 
Vergangenheit  hinauf  verfolgen  können  Es  sind  dies  der  Komet  1861  1. 
an  den  sich  der  Schwärm  der  Lyriden  knüpft,  welche  zwischen  dem  19. 
und  30.  April  auftreten,  der  Komet  1862  III,  welcher  in  Beziehung  zu  den 
Laurentius -Sternschnuppen  oder  Perseiden  des  10.  August  steht,  und  der 
Komet  18661,  in  dessen  Bahn  der  Sternschnuppensch  warm  der  Leoniden 
des  13.  November  läuft. 

Der  Komet  18661  ist  vor  allem  interessant  durch  die  wichtigen 
Untersuchungen  von  Newton  und  Adams,  welche  seinen  intimen  Zu- 
sammenhang mit  dein  Schwarme  der  Leoniden  ausser  Zweifel  setzten. 
Leider  wurde  der  Komet  1866  nicht  lange  genug  beobachtet,  so  dass  die 
Dauer  seiner  Umlaufszeit  um  anderthalb  Jahre  unsicher  ist.  Man  rrwartet 
seine  Rückkehr  zwischen  1898  und  1901.  Nach  Newton  und  Hind  ist 
dieser  Komet  identisch  mit  demjenigen  von  1366 

Der  Komet  1S67  II  ist  unter  mehrern  Gesichtspunkten  bemerkens- 
wert. Seine  Bahn  wird  gänzlich  von  der  Bahn  des  Jupiter  umschlossen, 
und  seine  relative  Geschwindigkeit  mit  Bezug  auf  diesen  Planeten  ist  die 
kleinste  bekannte  mit  Ausnahme  derjenigen  des  Encke'schen  Kometen.  Aus 
diesem  Grunde  bleibt  er  bei  grösster  Annäherung  au  den  Jupiter  ausser- 
ordentlich lange  in  dessen  Nähe  und  erleidet  dadurch  sehr  beträchtliche 
Störungen.  Sein  Aphelium  liegt  etwa  50°  vom  Perihel  des  Jupiter  und 
fiel  vor  etwa  200  oder  300  Jahren  in  dessen  Kichtung.  Es  ist  daher  nicht 
unmöglich,  dass  damals  der  Komet  vom  Jupiter  gefangen  wurde,  und  in 
diesem  Falle  würde  er  der  jüngste  unter  den  periodischen  Kometen  des 
Sonnensystems  sein.  Indessen  dürfte  es  gewagt  sein,  zu  behaupten,  dass 
die  Bahn  dieses  Kometen  vor  jenem  Zeitpunkte  wirklich  eine  Parabel  war, 
es  ist  viel  wahrscheinlicher,  dass  sie  bloss  eine  viel  langgestrecktere  Ellipse 
bildete.  Diejenigen  Kometen,  welche  selbst  in  ihrem  Aphelium  innerhalb 
der  Jupitersbahn  bleiben,  scheinen  eine  ziemlich  regelmässige  Veränderung 
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ihrer  Bahnen  zu  erleiden.  Während  eine«  gewissen  Zeitraumes  vermindert 
sich  ihre  Exzentrizität  mehr  und  mehr,  und  die  Bahn  wird  fast  kreisrund. 
Darauf  nimmt  die  Exzentrizität  wieder  zu,  ohne  dass  man  jedoch  sagen 
könnte,  um  wieviel,  d.  h.  ob  der  Komet  wieder  in  die  Himnielsräume 
zurückgeworfen  wird  oder  nicht.  Der  Komet  1867  II  gewährt  ein  gutes 
Beispiel  hierzu.  Seine  Exzentrizität,  die  1807  noch  =  0.510  war.  ist  1898 
nur  =  0.402;  Gautier,  welcher  sich  mit  der  Theorie  dieses  Kometen  be- 
schäftigt hat,  glaubt,  dass  sie  jetzt  wieder  zunehmen  wird.  Aber  wenn 
dies  auch  der  Fall  ist,  darf  man  deshalb  doch  nicht  schliessen,  dass  die 
Exzentrizität  niemals  unter  0.40  herabgehen  werde.  Infolge  der  starken 
Verminderung  der  Exzentrizität  ist  die  Periheldistanz  dieses  Kometen  zu- 
sehends grösser  geworden,  und  er  bleibt  stets  weit  von  der  Erde.  Auch 
hat  man  ihn  seit  1879  nicht  wiedergesehen.  Ob  Anomalien  in  der  Be- 
wegung dieses  Kometen  existieren,  wissen  wir  nicht,  da  die  Rechnungen 
Gautier  s,  welche  sich  auf  die  Erscheinungen  von  1867,  1873  und  1879  be- 
ziehen, noch  nicht  beendet  sind.  Die  Aufstellung  einer  strengen  Theorie 
der  Bewegung  dieses  Kometen  gestaltet  sich  sehr  schwierig  infolge  des 
Umstände»,  dass  derselbe  zwischen  1867  und  1873  sehr  beträchtliche 
Störungen  von  sehen  Jupiters  erlitten  hat. 

Der  Komet  1873  II  (Tempel)  wurde  bereits  erwähnt,  er  ist  in  den 
Jahren  1873,  1878  und  1894  beobachtet  worden  Scbulhof  hat  seine  Be- 
wegung untersucht  und  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  mittlere  täg- 
liche Bewegung  einer  Beschleunigung  von  ungefähr  0.002"  unterliegt. 
Dieser  Komet  scheint  den  gleichen  Ursprung  mit  dem  Barnard'schen  (1884  II) 
zu  besitzen;  beide  sind  wahrscheinlich  Trümmer  eines  ältern  Kometen, 
welcher  in  vergangener  Zeit  durch  die  Wirkung  des  Jupiter  geteilt  wurde. 

Wenn  man  das  Verzeichnis  der  periodischen  Kometen  an  der  Hand 
des  Kriteriums  vonTisserand  untersucht,  so  erkennt  man  mehrere  G nippen, 
deren  Mitglieder  gegenwärtig  als  getrennte  Kometen  erscheinen,  welche 
aber  einen  gemeinsamen  Ursprung  gehabt  haben  müssen.  Zu  der  reichsten 
Gruppe  gehören  die  Kometen  Lexell,  Finlay  und  Swift  (1895  II),  vielleicht 
auch  noch  die  Gruppe  der  Kometen  Wolf,  Faye  und  Barnard  (1892  V), 
welche  sicherlich  unter  sich  ein  System  bilden.  AVenn  die  Kometen 
Grischow,  Blanpain  und  I'orrine  (I89H  VII)  nicht  identisch  sind,  so  bilden 
sie  eine  zweite  Gruppe.  Ein  drittes  System  enthält  die  Kometen  Helfens- 
rider  und  Winnecke,  falls  dieselben  nicht  identisch  sind,  eiu  viertes  wahr- 
scheinlich die  Kometen  Pigott  und  Denning  (1881  V).  ein  fünftes  die 
Kometen  Brorsen  und  Denning  (1894  1),  ein  sechstes,  wie  schon  erwähnt, 
die  Kometen  Tempel  (1873  II)  und  Barnard  (1&84  H);  eine  siebente  Gruppe 
bilden  die  Kometen  Tempel  (1869  III)  und  Spitaler. 

Der  grosse  Komet  1882  II  bildet  mit  dem  Kometen  1843  1  und  wahr- 
scheinlich noch  mit  andern  Kometen  eins  der  merkwürdigsten  Systeme. 
Diese  Kometen  kommen  in  ihrem  I'erihel  der  Sonne  ausserordentlich  nahe 
und  bildeten  wahrscheinlich  vor  Zeiten  einen  einzigen  Kometen,  der  in 
seiner  Sonnennähe  durch  die  auflösende  Kraft  der  Sonne  in  mehrere  Teile 
getrennt  worden  ist.  Der  Komet  1882  II  hat  sich  seinerseits  sogar  unter 
den  Augen  der  Astronomen  in  fünf  bestimmte  Kerne  geteilt,  und  diese 
Trennung  war  von  einer  Erscheinung  begleitet,  die  man  bis  dahin  noch 
niemals  gesehen  hatte.  Man  beobachtete  nämlich  während  mehrerer  Wochen 
in  der  Umgebung  des  Kometen,  und  selbst  einiger  Grade  von  diesem  ent- 
fernt äusserst  feine  und  ausgedehnte  Nebelmassen,  welche  sich  offenbar 
von  ihm  abgelöst,  hatten  und  sich  nun  mit  grosser  Geschwindigkeit  ent- 
fernten. Fast  alle  diese  Nebel  wurden  rasch  unsichtbar,  nur  ein  einziger 
konnte  an  drei  Tagen  beobachtet  werden  und  gestattete  den  Versuch  einer 
Bahnbestimmung.  Unbestimmt  bleibt  es.  ob  diese  Nebel  sich  aus  dem 
Kopfe  oder  dem  Schweife  des  Kometen  entwickelt  haben;  nach  den  in 
neuester  Zeit  gemachten  Wahrnehmungen  könnte  man  das  letztere  an- 
nehmen. Ks  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  die  Gesamtmasse  dieser  ver- 
schiedenen Fragmente  äusserst  klein  ist,  und  dass  diese  in  der  Folge  höchstens 
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einen  der  unzähligen  kleinen  Meteorschwärme  bildeten,  welche  den  Raum 
durchirren.  Dagegen  kann  man  die  verschiedenen  Kerne  als  ehenso  viele 
kleine  Kometen  betrachten,  welche  nach  gewisser  Zeit  wieder  zum  Perihel 
zurückkehren  werden,  ohne  in  der  Zwischenzeit  merkliche  .Störungen  erlitten 
zu  haben,  da  kein  Planet  ihre  Bahnen  kreuzt.  Diese  Kerne,  welche  nach 
Verlauf  von  fünf  Monaten  sich  noch  nicht  um  1*  voneinander  entfernt 
hatten,  haben  infolge  der  Eigentümlichkeiten  ihrer  sehr  langgestreckten 
elliptischen  Bahnen  doch  erstaunlich  verschiedene  Umlanfszeiten,  die  bei 
vieren,  deren  Bahnen  Kreutz  bestimmen  konnte,  671,  722,  875  und  955  Jahie 
betragen.  Noch  erstaunlicher  ist  die  ausserordentlich  geringe  Veränderung 
der  Geschwindigkeit  bei  der  Trennung  der  einzelnen  Kerne,  welche  aus- 
i  eicht,  um  so  grosse  Unterschiede  der  Umlaufsdauer  hervorzurufen.  Kreutz 
fand,  in  Bestätigung  einer  Bemerkung  von  Tisseiand,  dass  die  ursprüng- 
liche Geschwindigkeit  im  Perihel,  welche  478052  m  in  der  Sekunde  betrug, 
nur  Veränderungen  von  —  1.58,  -  0.46,  -f-0.46  und  -f- 1.05  m  erlitt,  um 
jene  Unterschiede  der  Umlaufszeit  zur  Folge  zu  haben.  Die  tiefen  Unter- 
suchungen, welche  Prof.  Kreutz  über  die  Theorie  der  Bewegung  dieses 
Kometen  angestellt,  haben  nicht  zu  abschliessenden  Ergebnissen  gefuhrt, 
denn  die  vollständige  Lösung  des  Problems  stösst  auf  unüberwindliche 
Schwierigkeiten.  Wären  diese  nicht  vorhanden,  so  würde  der  Komet  be- 
züglich der  Frage  des  widerstehenden  Mittels  von  grösster  Bedeutung 
sein.  Die  Wirkung  desselben  auf  einen  Kometen,  der  sich  im  Perihel  dem 
Sonnenzentrum  bis  auf  0.00775  Erdbahnradien  nähert,  inüsste  so  beträcht- 
lich sein,  dass  die  Beobachtungen  vor  dem  Periheldurchgange  sich  mit 
derjenigen  nach  demselben  nicht  durch  ein  und  dieselbe  Bahn  könnten 
darstellen  lassen.  Die  verschiedenen  Bahnen,  welche  Kreutz  gefunden, 
vertragen  sich  ganz  gut  mit  der  Annahme,  dass  kein  hemmendes  Medium 
vorhanden  ist,  aber  seine  Rechnungen  stehen  auch  der  Annahme  eines 
solchen  nicht  entgegen,  würden  vielleicht  sogar  für  dieselbe  sprechen,  doch 
ist  die  Sache  ungewiss. 

Ausser  diesem  und  dem  Biela'schen  Kometen  giebt  es  noch  einen 
dritten  mehrfachen  Kometen,  jenen  von  Brooks  (1889  V),  welcher  gleich  in 
Begleitung  von  vier  Kometen  erschien,  von  denen  einer  zeitweise  dem 
Hauptkometen  an  Helligkeit  gleich  war,  von  denen  aber  gleichwohl  keiner 
bei  der  Wiederkehr  1896  mehr  aufgefunden  werden  konnte.  Bredichin  und 
Chaudler  schreiben  mit  einem  hohen  Grade  von  Wahrscheinlichkeit  die 
Trennung  dieses  Kometen  der  Wirkung  Jupiters  zu,  welchem  sich  das 
Gestirn  am  20.  Juli  1896  bis  auf  eine  Distanz  von  2.2  Halbmesser  des 
Jupiter  näherte.  Der  Komet  hatte  um  diese  Zeit  das  System  der  Satelliten 
Jupiters  durchschritten,  und  spätere  Rechnungen  werden  darthun,  ob  er 
dabei  Störungen  des  ersten  Jnpitermondes  unterlag  (seine  Entfernung  von 
den  andern  Monden  war  zu  gross,  um  eine  merkliche  Einwirkung  zu  er- 
warten). Die  Umlaufsdauer  des  Kometen  betrug  vor  den  enormen  Störungen 
von  1886  etwa  31.5  Jahre.  Es  ist  bemerkenswert,  dass  zu  dieser  Epoche 
die  Exzentrizität  der  Bahn  0  45  nicht  überstieg,  ein  Wert,  den  die  Störungen 
von  1886  nicht  viel  vergTössert  haben.  Man  kann  daraus  schliessen,  dass 
dieser  Komet  unserem  Sonnensysteme  seit  langer  Zeit  angehören  mnss. 
Poor  Lane  hat  eine  sehr  schöne  Untersuchung  über  die  Störungen,  welche 
dieser  Komet  zwischen  1884  und  1889  erlitt,  veröffentlicht;  sobald  man 
genauer  die  Umlaufsdauer,  welche  derselbe  um  1854  besass,  bestimmt  haben 
wird,  wird  man  auch  die  Epoche,  zu  welcher  derselbe  seine  Bahn  vor  1884 
einschlug,  ermitteln  können  Wahrscheinlich  wird  die  Exzentrizität  der 
Bahn  dieses  Kometen  in  der  Folge  grösser  werden,  ebenso  wie  dies  bei 
dem  Kometen  Wolf  der  Fall  ist,  dessen  Exzentrizität  vor  1875  0.391  be- 
trug, während  sie  gegenwärtig  0.555  ist.  — 

Zur  Beantwortung  der  Frage,  welches  im  allgemeinen  die  Gestalten 
der  Bahnen  seien,  in  denen  Kometen  nach  ihrer  Herabkunft  aus  dem  Welt- 
räume um  die  Sonne  zirkulieren,  wandte  Laplace  die  Wahrscheinlichkeits- 
rechnung an.    Indem  er  annahm,  dass  die  Periheldistanzen  kürzer  als 
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2.0  Erdbahnhalbinesser  bleiben  und  weiter  voraussetzte,  das»  alle  Richtungen 
und  alle  Geschwindigkeiten  gleich  wahrscheinlich  sind,  fand  er,  dass  von 
5713  Kometen  nur  eiu  einziger  eine  hyperbolische  Bahn  um  die  Sonne  be- 
schreiben würde.  So  kam  er  zu  dem  Schlüsse,  dass  seine  Hypothese  sich 
auch  völlig  mit  der  Thatsache  decke,  dass  die  Kometenbahnen  sich  nicht 
merklich  von  der  Gestalt  einer  Parabel  entfernen. 

Obwohl,  wie  zuerst  Gauss,  dann  später  Schiaparelli,  Seeliger  und 
Fabry  gezeigt  haben,  die  Laplace'sche  Beweisführung  nicht  ganz  streng 
ist,  so  würden  die  Ergebnisse  derselben  dennoch  exakt  sein,  wenn  die 
Sonne  nicht  selbst  eine  eigeue  Bewegung  durch  den  Weltraum  besässe. 
Dieser  Umstand  verändert  vollständig  «Tie  Bedingungen  des  Problems. 
Schiaparelli  hat  das  grosse  Verdienst,  zuerst  nachgewiesen  zu  haben,  dass 
infolge  der  Eigenbewegung  der  Sonne  die  Bahnen  fast  aller  Kometen 
merklich  hyperbolisch  sein  mtissten,  wenn  diese  Gestirne  wirklich  ursprüng- 
lich aus  dem  Welträume  in  das  Sonnensystem  eingedrungen  wären.  Er 
kam  daher  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Kometen,  ohne  direkt  dem  Sonnen- 
systeme anzugehören,  doch  seit  Anbeginn  die  Sonne  auf  deren  Lauf  durch 
den  Steraenraum  begleitet  haben,  mit  Geschwindigkeiten,  die  derjenigen 
der  Sonne  vergleichbar  sind.  Diese  Anschauung  Sehiaparelli's  hat  sogleich 
sehr  günstige  Aufuahme  bei  den  Astronomen  gefunden  und  ist  heute  fast 
allgemein  angenommen;  sie  giebt  auch  vollkommen  Rechenschaft  von  der 
Thatsache,  dass  eine  grosse  Anzahl  Kometen  in  sehr  langgestreckten 
Ellipsen  einhergeht.  Indessen  giebt  es  einige  Thatsachen,  welche  zu  der 
Annahme  zwingen,  dass  einige  Kometen  ihren  Ursprung  im  Sonnensysteme 
selbst  gehabt  haben  müssen.  Zunächst  ist  in  dieser  Beziehung  die  Selten- 
heit von  Kometen  zu  erwähnen,  welche  in  Bahnen  einhergehen,  die  auch 
nur  wenig  hyperbolisch  sind.  Für  einige  Kometen,  die  hyperbolische  Bahnen 
beschreiben,  hat  man  bemerkenswerterweise  nachweisen  können,  dass  ihre 
Bahn  ursprünglich  elliptisch  war  und  erst  infolge  von  planetarischen 
Störungen,  die  sie  kurz  vor  ihrem  Periheldurchgange  erlitten,  hyperbolisch 
wurde.  Würde  man  mit  Sicherheit  Fälle  nachweisen  können,  in  welchen 
eiue  heute  elliptische  Kometenbahn  früher  hyperbolisch  war,  so  würde  man 
damit  eine  unmittelbare  Bestätigung  der  Schiapareil i'scben  Hypothese  er- 
halten: umgekehrt  wird  mit  Zunahme  der  Fälle,  in  welchen  die  früher 
elliptische  Bahn  später  in  eine  Hyperbel  umgewandelt  wird,  die  genannte 
Hypothese  mehr  und  mehr  unwahrscheinlich. 

Schnlhof  geht  nnn  in  eine  Untersuchung  darüber  ein,  wie  sich  die 
Hypothese  Schiaparelli's,  unterstützt  von  der  Theorie  der  Gefangennahme 
von  Kometen  durch  die  grossen  Planeten,  mit  der  Existenz  von  periodischen 
Kometen  verträgt,  deren  Umlanfsdauer  nur  wenige  Jahi zehnte  beträgt. 
Bei  dieser  Untersuchung  spielt  die  von  Tisserand  entdeckte  Beziehung 
zwischen  den  frühern  und  den  neuen  Bahuelementen  eines  Kometen,  der 
von  einem  Planeten  eine  sehr  starke  Störung  erlitten,  die  Hauptrolle.  Be- 
sonders ist  dabei  eine  Grösse,  die  er  mit  K  bezeichnet,  und  die  von  der 
halben  grossen  Achse,  der  Masse  und  dem  Abstände  des  störenden  Planeten 
von  der  Sonne  abhängt,  und  die  für  grosse  Entfernungen  vor  und  nach 
der  Epoche  der  starken  Störungen  merklich  konstant  ist,  von  Wichtigkeit. 
Wenn  K  sehr  gross  ist,  so  kann  ein  Komet  beträchtliche  Störungen  selbst 
in  relativ  grossen  Entfernungen  des  störenden  Planeten  erleiden,  je  kleiner 
K  wird,  um  so  kleiner  inuss  dagegen  die  Entfernung  des  Kometen  von 
dem  störenden  Körper  sein,  damit  die  Störungen  einen  grössern  Betrag 
erreichen. 

Die  Grösse  K  liegt  für  30  Kometen  zwischen  den  Werten  0.41  und 
0.59,  bei  27  andern  liegt  sie  zwischen  0.46  und  0.56,  bei  einem  beträgt  sie 
0.41,  und  bei  zweien  (darunter  der  Encke'sche  Komet)  ist  sie  0.59.  Im 
allgemeinen  findet  man,  dass  die  Kometen,  für  welche  K  grösser  ist,  sich 
nicht  merklich  dem  Jupiter  nähern,  während  das  Umgekehrte  für  kleinere 
Werte  von  K  gilt.  Dies  steht  in  guter  Übereinstimmung  mit  der  Hypo- 
these der  Gefangennahme  von  Kometen  durch  die  grossen  Planeten,  doch 
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giebt  es  eine  frappante  Ausnahme.  Der  Komet  Swift  1889  VI  (K  =  0.461. 
Neigung  der  Bahn  =  10°  Umlaufsdauer  =  9  Jahre)  kann  sich  dem  Jupiter 
nur  bis  0.7  Erdbahnhalbmesser  nähern  und  bleibt  ebenso  von  den  andern 
grossen  Planeten  weit  entfernt.  Auch  der  Komet  Mechain  -  Tuttle  ent- 
spricht der  Hypothese  nicht,  denn  er  kommt  der  Jupitersbahn  nie  näher 
als  bis  auf  0.8;  besser  entsprechen  ihr  die  Kometen  Colla  1854  V,  Westphal, 
Barnard  1889  III  uud  Brorsen  1847  V,  während  der  Olbers'sche  Komet  der 
Jnpitersbahn  auch  nur  bis  auf  0  8  nahe  kommt. 

Die  periodischen  Kometen  mit  rückläufiger  Bewegung  besitzen  fast 
alle  beträchtliche  Uralaufszeiten.  Unter  47  Kometen,  deren  Umlaufszeit 
weniger  als  400  Jahre  beträgt,  giebt  es  nur  drei  mit  retrograder  Bewegung, 
während  die  retrograden  Kometen  überhaupt  gut  die  Hälfte  aller  aus- 
machen, deren  Umlaufsdauer  grösser  ist.  Die  meisten  Kometen  dieser 
Gruppe  konnten  nicht  lange  beobachtet  werden,  der  berechnete  Wert  für 
die  grossen  Achsen  ihrer  Bahnen  ist  demnach  ziemlich  unsicher,  so  dass 
man  ihre  kleinsten  Entfernungen  von  den  Bahnen  der  grossen  Planeten 
nicht  genau  feststellen  kann.  Indessen  ist  gerade  in  diesem  Falle  der 
retrograden  Kometen  die  Kenntnis  dieses  Elements  von  besonderer  Wichtig- 
keit, um  eine  Vorstellung  von  den  Störungen  zu  gewinnen,  welchen  die 
Bahnelemente  unterliegen  konnten. 

Betrachten  wir  die  drei  hierher  gehörigen  Kometen,  deren  Umlaufs- 
dauer am  kleinsten  ist.  Zunächst  gehört  hierher  der  Komet  1866  1  mit 
33 jähriger  Umlaufsdauer,  dessen  Zusammenhang  mit  dem  Meteorschwarme 
der  Leoniden  bekannt  ist.  Er  nähert  sich  der  Erde  bis  auf  0.007,  der 
Saturnsbahn  auf  0.45  und  der  Uranusbahn  bis  auf  0.4  Erdbahnhalbmesser. 
Nach  Leverrier  ist  dieser  Komet  vom  Uranus  dem  Sonnensysteme  erobert 
worden.  Für  ihn  ergiebt  sich  bezüglich  des  Uranus  der  Wert  von  K  »  0.066, 
bezüglich  des  Saturn  =  0.009.  Die  vereinigte  Wirkung  beider  Planeten 
kann  leicht  nicht  nur  die  kürzesten  Abstände,  sondern  auch  die  Werte 
von  K  ändern.  Nichts  Ernstliches  steht  daher  der  Hypothese  entgegen, 
dass  dieser  Komet  sich  ursprünglich  in  einer  fast  parabolischen  Bahn  be- 
wegte, welche  mehr  und  mehr  von  dem  einen  oder  andern  beider  Planeten 
umgewandelt  wurde.  Dagegen  erweist  sich  der  Halley'sche  Komet  der 
Hypothese  einer  Gefangennehinung  von  Kometen  durch  die  grossen  Planeten 
durchaus  ungünstig.  Seine  kürzeste  Distanz  vom  Jupiter  ist  0.8  und  der 
WTert  von  K  =  —0.12:  unter  solchen  Verhältnissen  bleibt  er  niemals  lange 
im  Bereiche  der  grossen  störenden  Wirkung  des  Jupiter,  und  diese  kann 
seine  Umlaufszeit  höchstens  um  einige  Jahre  verändern,  bald  vergrössern, 
bald  verkürzen. 

Der  Tuttle'sche  Komet  1862  III.  an  welchen  der  Schwärm  der  Perseiden- 
Meteore  geknüpft  erscheint,  nähert  sich  der  Erdbahn  bis  auf  0.005  und  der 
Bahn  des  Saturn  auf  0.75  Erdbahnhalbmesser.  Der  Punkt  seiner  grössten 
Annäherung  an  den  Saturn  liegt  47°  vom  Perihel  des  letztern,  und  der 
Wert  von  K  ist  für  ihn  =  0.005.  Man  müsste  noch  immer  annehmen, 
dass  im  Momente  der  Gefangennahme  die  Bahn  des  Kometen  fast  90° 
geneigt  war,  und  es  ist  nicht  einzusehen,  wie  seitdem  die  kürzeste  Distanz 
des  Kometen  von  der  Bahn  des  Saturn  nach  und  nach  bis  zu  ihrer  heutigen 
Grösse  hat  zunehmen  können. 

Die  beiden  grossen  Kometen  1843  1  und  1882  II,  die  sich  durch  ihre 
so  ungemein  kleine  PeriheJdistanz  auszeichnen,  kommen  keinem  der  grossen 
Planeten  nahe:  indessen  würde  sich  ihre  Periodizität  erklären,  wenn  mau 
die  geringste  Einwirkung  eines  widerstehenden  Mediums  annimmt,  die 
man  füglich  nicht  völlig  in  Abrede  stellen  kann. 

Ausser  den  Kometen  1866  II  und  1862  III  existiert  noch  ungefähr  ein 
halbes  Dutzend  Kometen,  deren  Periodizität  mau  der  Wirkung  des  Saturn 
zuschreiben  könnte,  und  ungefähr  ebenso  viele,  die  durch  den  Uranus  in 
ihre  heutigen  Bahnen  geworfen  sein  können. 

Neptun  bleibt  hierbei  unberücksichtigt,  weil  die  grossen  Achsen  der 
meisten  Koinetenbahnen  nicht  genügend  kekannt  sind,  um  hinreichend 
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genau  die  Distanz  dieser  Bahnen  von  jener  des  Neptun  beurteilen  zu 
können. 

Unter  denjenigen  Kometen,  deren  Periodizität  auf  die  Wirkung  de» 
Uranus  zurückgeführt  werden  könnte,  sind  ausser  dem  Kometen  18661 
noch  zu  nennen  die  Kometen  Coggia  18671,  Pons- Brooks  und  de  Vico  1846 IV 
mit  Umlanfszeiten  von  resp.  40,  72  und  76  Jahren.  Die  kürzeste  Distanz 
von  der  Uranusbahn  ist  genau  nur  für  den  Kometen  Pons -Brooks  bekannt 
und  beträft  1.2  Erdbahnhalbmesser.  Schulhof  hält  es  aber  für  zweifelhaft, 
ob  Uranus  aus  dieser  grossen  Entfernung  noch  eine  so  bedeutende  Um- 
gestaltung der  Bahn  dieser  Kometen  habe  bewirken  können.  Seltsam  ist 
es,  dasä  ausser  den  Kometen  1866  I  und  1862  III  der  Komet  Tatscher  lb61 1 
(dessen  kürzeste  Distanz  von  der  Erdbahn  =  0.002),  welcher  den  Meteor- 
schwarm  der  Lyriden  verursacht,  durch  die  Einwirkung  des  Saturn  in 
seine  elliptische  Bahn  geworfen  sein  soll,  so  dass  wir  von  nnsern  vier 

Seriodischen  Sternschnuppenschwärmen  drei  dem  entfernten  Saturn  zu  ver- 
anken  haben  würden.  Für  weit  einfacher  hält  Schulhof  die  Annahme, 
deren  Ursprung  nahe  der  Erdbahn  selbst  zu  suchen  und  die  Annäherung 
ihrer  Bahnen  an  Saturn  oder  Uranus  lediglich  dem  Zufall  zuzuschreiben. 

Nach  einer  frühem  Hypothese  von  Lagrange  sollten  die  Kometen 
ihren  Ursprung  heftigen  Explosionen  auf  den  Planeten  verdanken,  und 
diese  Hypothese  hielt  derselbe  für  besser  entsprechend  der  LaplaceVhen 
Weltbildungstheorie  als  die  Annahme  einer  Herkunft  der  Kometen  aas 
dem  Sternenraume.  Diese  Hypothese  verlangt  aber  gebieterisch,  dass  alle 
Kometen  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Bahn  irgend  eines  Planeten 
vorübergeheu  oder  dieselbe  in  einer  gegebenen  Zeit  passiert  habeu;  auch 
haben  Faye  und  Tisserand  diese  Hypothese  tür  unannehmbar  erklärt. 
Schulhof  ist  dagegen  der  Meinung,  dass  sie  mit  gewissen  Modifikationen 
doch  ernstliche  Erwägung  verdient.  Wenn  man  die  Laplace'sche  Planeten- 
bildungstheorie annimmt,  so  ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dass  die 
Bildung  jedes  Planeten  von  ausserordentlich  heftigen  Explosionen  begleitet 
gewesen  sein  muss,  wodurch  Materie  nach  allen  Richtungen  des  Raumes 
geschleudert  wurde;  ja  man  kann  noch  weiter  gehen,  und  solche  Explo- 
sionen selbst  in  einem  frühen  Zustande  der  Sonne,  besonders  aber  in  soleheu 
Epochen  annehmen,  während  sich  Planeten  von  dem  gewaltigen  Nebelringe 
ablösten.  Könnte  man  nicht  annehmen,  dass  gewisse  Kometen  von  Explo- 
sionen auf  Planeten,  andere  von  solchen  auf  der  Sonne  selbst  herrühren  ? 
Ja  Schacberle  hat  jüngst  sogar  die  Hypothese  aufgestellt,  dass  sämtlich*1 
Kometen  ans  der  Sonne  emporgeschleudert  worden  seien! 

Die  modifizierte  Hypothese  von  Lagrange  würde  der  Thatsache  gut 
Rechnung  tragen,  dass  die  periodischen  Kometen  überhaupt  selten  siud, 
und  dass  sie  ihre  Existenz  fast  ausschliesslich  der  Gefangennahme  durch 
einen  Planeten  zu  verdanken  scheinen. 

Wenn  man  annimmt,  dass  nicht  nur  auf  den  Planeten,  sondern  auch 
in  den  vom  Sonnenkörper  abgelösten  Nebelringen  Explosionen  stattfanden, 
so  wird  begreiflich,  wie  zahlreiche  Schwärme  von  Sternschnuppen  aus  allen 
Punkten  des  Raumes  die  Erdbahn  kreuzen  können,  ja  Schulhof  meint,  dass 
man  aus  diesem  Gesichtspunkte  vielleicht  auch  die  rätselhafte  Thatsache 
werde  erklären  können,  dass  gewisse  Radiationspunkte  monatelang  Stern- 
sehnuppen entsenden.  Inzwischen  macht  er  darauf  aufmerksam,  dass  der 
ganzen  Hypothese  zwei  schwere  Bedenken  entgegenstehen.  Zunächst  die 
ungeheuren  Anfangsgeschwindigkeiten,  gemäss  denen  sich  z.  B.  der  Komet 
1866  I  (Leonidenschwarm)  von  der  Erde  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
80  km  in  der  Sekunde  hätte  ablösen  müssen,  und  selbst  für  den  Kometen 
1861  I  (Lyridenschwarm)  müsste  diese  Geschwindigkeit  55  km  betragen 
haben.  Allerdings  könnte  man  annehmen,  dass  die  retrograden  Kometen, 
die  im  Perihel  der  Sonue  näher  kommen  als  bis  auf  einen  Erdbahnhalb- 
messer,  durch  Explosionen  entfernterer  Planeten  entstanden  seien,  allein 
dann  müsste  man  die  Thatsache,  dass  die  Bahnen  der  Kometen,  denen  wir 
unsere  drei  periodischen  Steraschnuppenschwärnie  verdanken,  genau  die 
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Bahn  der  Erde  durchschneiden,  dem  reinen  Zufalle  zuschreiben.  Ein  solcher 
Zufall  würde  hier  viel  weniger  schwierig  anzunehmen  sein  als  bei  der 
Hypothese  Schiaparelli's,  allein  man  könnte  ihn  doch  nur  zugeben,  wenn 
nur  wenige  retrograde  sich  bewegende  Meteorschwärme  existierten.  Allein 
diese  sind  ebenso  zahlreich  als  diejenigen  mit  direkter  Bewegungsrichtung, 
und  die  Entstehung  aller  dieser  Schwärme  erfordert  grosse  Anfangs- 
geschwindigkeiten. Ein  zweiter  Einwurf  gegen  diese  Hypothese  ist  in 
dem  Umstände  zu  finden,  dass  alle  periodischen  Kometen  sich  leicht  trennen 
und  auflösen  und  mindestens  zwei  derselben  in  weniger  als  einem  Jahr- 
hunderte verschwunden  sind.  Es  ist  unmöglich,  zu  erklären,  wie  periodische 
Kometen  vielleicht  seit  Millionen  von  Jahren  in  unserem  Sonnensysteme  ver- 
weilen können,  wenn  ihre  Existenz  so  prekär  ist  wie  diejenige  des  Brorsen- 
schen  und  Biela'schen  Kometen.  Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  einige 
periodische  Kometen  seit  enorm  langer  Zeit  Mitglieder  unsers  Sonnen- 
systems sein  müssen ;  für  den  Kometen  Brorsen  findet  Schulhof  durch  eine 
heiläufige  Rechnung,  dass  im  günstigsten  Falle  dessen  Eroberung  vor 
Tausenden  von  Jahren  stattgefunden  haben  muss,  und  dieser  Komet  ist 
anderseits  nach  30 jähriger  Beobachtung  verschwunden! 

Hier  liegt  ein  Geheimnis  vor,  und  um  dieses  zu  erhellen,  ist  man 
nach  Schulhof  gezwungen,  zwischen  zwei  gleich  willkürlichen  Hypothesen 
zu  wählen.  Diejenigen  wenigen  Kometen,  für  welche  die  Eigentümlich- 
keiten ihrer  Bahnen  eine  lange  Existenz  in  unserem  Sonnensysteme  zu  er- 
fordern scheinen,  würden,  so  könnte  man  annehmen,  zu  einer  gewissen  Zeit 
infolge  irgend  eines  uns  unbekannten  Ereignisses  eine  tiefe  Veränderung 
ihrer  Bewegung  erfahren  haben,  vielleicht  indem  sie  mit  einem  unbekannten 
Körper  zusainmenstiessen  oder  einer  Explosion  unterlagen. 

Man  kann  auch  bezüglich  der  periodischen  Kometen  annehmen,  dass, 
während  einige  rascher  oder  langsamer  sich  auflösen,  andere  aus  den  un- 
zählbaren Meteoren,  die  in  elliptischen  Bahnen  um  die  Sonne  zirkulieren, 
sich  neubildeten  infolge  elektrischer  oder  magnetischer  Kräfte,  die  in  den 
Körperchen  selbst  ihren  Sitz  haben.  Wenn  die  Kometen,  wie  wahrschein- 
lich, einen  unzerstörbaren  Kern  besitzen,  so  würde  dieser  als  Anziehungs- 
mittelpunkt für  die  begegnenden  Körperchen  dieuen.  Diese  Hypothese  ist  sehr 
verführerisch  und  in  vager  Form  schon  von  frühem  Astronomen  aufgestellt 
worden,  neuerdings  auch  von  Herz.  Sonach  muss  man  lediglich  der  ur- 
sprünglichen Materie,  die  nach  der  Gefangennahme  der  in  fast  parabolischen 
Bahnen  laufenden  Kometen  unserm  Sonnensysteme  einverleibt  wurde,  eine 
lange  Dauer  der  Existenz  zuschreiben.  Jeder  dieser  Kometen  hat  sich, 
früher  oder  später,  aufgelöst,  die  Trümmer  haben  sich  längs  der  wenig 
voneinander  verschiedenen  elliptischen  Bahnen  zerstreut,  aber  von  Zeit  zu 
Zeit  bilden  sich  aus  ihnen  neue  Anhäufungen,  die  dann  unsere  periodischen 
Kometen  vorstellen,  welche  ihrerseits  bestimmt  sind,  sich  wiederum  aufzu- 
lösen. Wenn  diese  Bildungsweise  der  periodischen  Kometen  der  Wahrheit 
entspricht,  so  begreift  man  leichter,  weshalb  so  viele  Kometen  existieren, 
die  einen  und  den  nämlichen  Nähepunkt  an  eine  Planetenbahn  besitzen. 
Würde  man  dagegen  einfach  annehmen,  dass  diese  nur  die  Trümmer  eines 
einzigen  ältern  Kometen  sind,  so  niüsste  man  unermessliche  Zeiträume 
annehmen,  damit  während  derselben  Störungen  die  Bahnen  in  dem  beträcht- 
lichen (irade,  den  wir  antreffen,  verändern  konnten.  Diese  Schwierigkeit 
fällt  bei  der  Sehulhof sehen  Hypothese  fort;  die  Körperchen,  welche  aus 
der  allmählichen  Zerstreuung  eines  gefangenen  Kometen  herrühren,  und 
welche,  indem  sie  den  gemeinsamen  Aunäherungspunkt  an  die  Bahn  des 
störenden  Planeten  behalten,  allmählich  die  verschiedensten  elliptischen 
Bahnen  einsehlagen,  können  von  neuem  Gruppierungen  zu  bestimmten 
Haufen  bilden.  Diese  Hypothese  macht  auch  das  Vorhandensein  gewisser 
Eigentümlichkeiten  in  der  Bewegung  der  periodischen  Kometen  sehr  wahr- 
scheinlich. In  derThat  sind  solche  vorhanden,  wie  z.  B.  die  Beschleunigung 
der  Bewegung  der  Kometen  von  Encke,  Biela  und  Tempel  1873  II,  sowie 
die  Verlangsamung  des  Brorsen' sehen  Kometen,  und  es  ist  wahrscheinlich, 
dass  mit  der  Zeit  noch  andere  ähnliche  Fälle  konstatiert  werden. 

4* 
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Grosse  Meteore  1897  und  1898  in  England.  \V.  F.  Denning 
giebt  eine  Zusammenstellung  dieser  Meteore,  soweit  ihre  Höhe  beim 
Aufleuchten  und  Verschwinden  aus  den  Beobachtungen  berechnet 
werden  konnte1),  sowie  der  Radiationspunkte,  denen  sie  angehören. 
Die  grösste  Höhe  beim  Aufleuchten,  137  engl.  Meilen,  zeigte  ein 
Meteor  vom  9.  August  1897,  dasselbe  verschwand  in  75  Meilen 
Höhe  über  dem  Kanäle.  Es  kam  aus  einem  Radiationspunkte  in 
44°  Rektasz.  und  +45°  Dekl.  Die  geringste  Höhe  beim  Auf- 
leuchten (54  engl.  Meilen)  und  auch  beim  Verschwinden  (23  Meilen) 
zeigte  ein  Meteor  vom  3U.  Juli  1897,  dessen  Radient  in  155°  Rektasz. 
und  +  59 0  Dekl.  lag. 

Die  Radiationspunkte  grosser  Feuerkugeln.  W.  F.  Denning 
macht  darauf  aufmerksam  4),  dass,  wie  er  schon  früher  hervorgehoben  *), 
sehr  helle  Boliden  im  allgemeinen  eine  langsame  Bewegung  zeigen 
und  aus  Radiationspunkten  zu  kommen  pflegen,  welche  auf  der 
westlichen  Hälfte  des  Himmels  und  in  der  Nähe  des  Horizontes 
liegen.  Diese  Boliden  scheinen,  ihm  zufolge,  eine  spezielle  Klasse 
der  Meteore  zu  bilden  und  sich  von  den  andern,  die  grosse  Ge- 
schwindigkeit und  Radianten  am  östlichen  Himmel  in  grösserer  Höhe 
besitzen,  deutlich  zu  unterscheiden.  Dazu  bemerkt  Denning,  dass  die 
Radiationspunkte  der  Boliden  im  allgemeinen  längs  der  Ekliptik  ver- 
teilt sind  und  in  Bahnen  mit  rechtläufiger  Bewegung  und  geringen 
Neigungen  laufen ,  ähnlich  den  Kometen ,  deren  Bahnen  man  der 
Einwirkung  des  Jupiter  zusehreibt. 

Der  Schwärm  der  Orioniden  vom  12.  bis  14.  Dezember  ist 
von  D.  Eginitis  in  Athen  beobachtet  worden4).  In  der  Nacht  des 
12.  Dezember  1896  wurden  sehr  viele  Meteore  gesehen  und  ein 
neuer  Radiationspunkt-  derselben  festgelegt,  dessen  Position  ist: 
Rektasz.  *7  0  24',  nördl.  Dekl.  7°  23'.  Im  Jahre  1897  wurden  gleich- 
falls Meteore  dieses  Schwarmes  beobachtet,  aber  die  Umstände  waren 
ungünstig,  so  dass  nur  aus  einigen  Bahnen  eine  genäherte  Lage  des 
Radianten  abgeleitet  werden  konnte. 

Die  Bewegung  der  Leoniden -Sternschnuppen.    Da  der 

grosse  Stenischnuppenschwarm  des  13.  November  im  Jahre  1899  zurück- 
kehrt und  die  Erde  denselben  zum  Teile  passiert,  so  ist  die  Frage 
über  die  Bewegung  desselben  von  aktueller  Bedeutung.  Eine  Unter- 
suchung in  dieser  Beziehung  hat  E.  Abelmann  angestellt*). 

M  The  Observatury  1SV*>.  Nr.  271.  p.  367. 

«)  Monthlv  Nötiges  Koval  Astr.  Soc.  57.  p.  610. 

•>  Ibid.  .V».  p.  342. 

*)  Cumpt.  rend.  125.  p.  I15S. 

»)  Astn.n.  Nachr.  Nr.  3516. 


Digitized  by  Google 


Sternschnuppen  und  Meteoriten. 


53 


Da  bezügliche  Beobachtungen  von   wissenschaftlichem  Werte 
nur  dreimal  in  den  Jahren  1799,  1833  und  1866  —  eigentlich  nur 
einmal  im  Jahre  1866  —  angestellt  worden  sind,  so  sind  unsere 
Kenntnisse  von  dem  Mechanismus  der  Bewegung  der  Leoniden  noch 
ziemlich  spärlich.    So  fehlen  uns  noch  einigermassen  exakte  Daten 
über  die  Ausstrahlungsfläche,  über  die  Elemente  der  Bahnen,  über 
die  Art  des  Ursprunges  der  Leoniden  und  über  verschiedene  andere 
Eigentümlichkeiten   dieses   Meteorstromes.     Dagegen   besitzen  wir 
genaue  Kenntnisse  von  den  Elementen  des  Tempel'schen  Kometen 
18661,  des  Stammkometen  der  Leoniden.  Wie  nun  auch  die  Natur 
der  Bewegung  der  Leoniden  sein  mag,  es  wird  einleuchten,  dass  es 
von  Wichtigkeit  ist,  die  Säkularstörungen  des  Kometen  18661  selbst 
zu  untersuchen,  wenn  man  sich  ein  Bild  des  Bewegungsmechanismus 
dieses  Stromes  verschaffen  und  die  daraus  folgenden  Konsequenzen 
kennen  lernen  will.   Dem  Vorschlage  Tb.  Bredichin's  gemäss  unter- 
nahm Abelmann  diese  Untersuchung.    Er  berechnete  die  Säkular- 
störungen, welche  der  Komet  18661  während  des  Zeitraumes  von 
33  V4  Jahren  durch  Jupiter,  Saturn  und  Uranus  erleidet,  da  die 
übrigen  Planeten  nicht   merklich  störend  auf  die  Bewegung  des 
Kometen  einwirken.  Dabei  fand  sich  u.  a.  für  die  Knoten bewegung 
eine  Zunahme  von  27.8',  während  früher  Adams  für  die  nämliche 
Störung  des  Leonidensch  warmes  29'  gefunden  hatte.    Diese  fast 
vollständige  Übereinstimmung  deutet  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
darauf,  dass  die  Meteorbahnen  mit  der  Bahn  des  Stammkometen 
schon  seit  alter  Zeit  koinzidieren.  Die  Säkularbewegung  des  Perihels 
beträgt  in  100  Jahren  1.5".    »Der  Leonidenschwarm,«  bemerkt 
Abelmann,  »ist  schon  seit  ungefähr  1000  Jahren  bekannt,  so  dass 
sich  während  dieser  Zeit  die  Apsidenlinie  um  einen  augenscheinlich 
grossen  Winkel  von  15°  gedreht  hat.   Aber  ein  Blick  auf  die  Form 
der  Bahn  überzeugt  uns,  dass  sowohl  für  diesen  vergangenen  Zeit- 
raum als  auch  für  viele  Jahrhunderte  hinaus  der  Radius  vector  des 
Kometen  im  niedersteigenden  Knoten  wenig  von  der  Einheit  abweicht, 
folglich  kommen  wir  zu  der  Überzeugung,  dass  die  Säkularbewegung 
des  Perihels  keinen  Einfluss  auf  die  Sichtbarkeit  des  Phänomens 
ausübt.    Der  Komet  1866 1  befand  sich  im  niedersteigenden  Knoten 
1866.06,  während  die  Erde  denselben  1866.87  passierte.    Die  wahre 
Anomalie  des  Kometen   im  niedersteigenden  Knoten  war  =  9°; 
eine  leichte  Berechnung  zeigt,  dass  beim  Durchgange  der  Erde  durch 
denselben  Knoten  im  Jahre  1866,  die  wahre  Anomalie  des  Kometen 
=  127°  war.   Wir  können  nun  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  den 
Schluss   ziehen ,   dass  sich   hinter  dem  Kometen  ein  verdichteter 
materieller  Bogen  von  ungefähr  fünf  Einheiten  (mittlere  Entfernung 
Sonne  —  Erde  =  1)  erstreckt,  wie  man  sich  bei  einfachem  Ansehen 
der  Form  der  Bahn  am  leichtesten  überzeugen  kann. 

Vor  dem  Kometen  scheint  ein  ähnlicher  Bogen  zu  fehlen,  denn 
im  Jahre  18G5  befand  sich  die  Erde  beim  Durchgange  durch  den 
obengenannten  Knoten  in  einer  verhältnismässig  kleinen  Entfernung 
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vom  Kometen,  und  trotzdem  Hessen  sich  Meteore  nur  in  geringer 
Menge  beobachten.  Beim  Durchgange  der  Erde  durch  denselben 
Knoten  im  Jahre  1867  war  die  wahre  Anomalie  des  Kometen 
=  144°,  und  da  sich  dann  ebenfalls  nur  winzige  Meteore  beob- 
achten liessen,  so  scheint  der  verdichtete  Bogen  keine  sieben  Ein- 
heiten, mit  andern  Worten  nicht  den  siebenten  Teil  ungefähr  der 
ganzen  Bahnlänge,  zu  übersteigen.« 

Neue  Beobachtungen  an  Meteoriten  teilt  Dr.  A.  Brezina 
mit1).  Der  Fall  von  Zavid  in  Bosnien  am  1.  August  1897  hat 
einen  im  Museum  von  Sarajewo  aufbewahrten,  hochorientierten  Stein 
von  ursprünglich  85,  jetzt  noch  60  kg,  nebst  mehrern  kleinern 
geliefert. 

Von  den  drei  serbischen  Fällen  von  Sarbanovac  am  3.  Ok- 
tober 1877,  Jelica  am  1.  Dezember  1889  und  Guca  am  10.  Ok- 
tober 1891  sind  die  beiden  letztem,  nur  30  km  voneinander  entfernt, 
auf  der  Nord-  und  Südseite  des  Jelicagebirges  niedergegangen ;  ihre 
Untersuchung  ergab,  dass  sie  zwei  im  petrographischen  Systeme 
weit  voneinander  entfernten  Gruppen,  dem  Amphoteriten  und  den 
Kügelchenchondriten,  angehören. 

Sodann  behandelt  Dr.  Brezina  die  Frage  des  Vorkommens  von 
über  grosse  Strecken  der  Erde  ausgedehnten  Kettenfällen.  Nachdem 
die  ausgebreiteten  Funde  zusammengehöriger  Stücke  in  Chile  und 
teilweise  in  Mexiko  von  Fleteher  durch  Verschleppung  erklärt  worden 
waren,  blieb  nur  ein  einziges,  und  zwar  unsicheres  Faktum  übrig; 
die  am  selben  Tage  (G.  März  1853)  zu  Duruma  im  Wanikalande 
und  zu  Segowlee  in  Ostindien  gefallenen  Steine  stimmen  petrographisch 
vollständig  überein. 

Dr.  Brezina  weist  auf  zwei  weitere  solche  Fakta  hin;  die 
Funde  von  Brenham,  Sacramento,  Albuquerque,  Glorietta,  Canon 
City  und  Port  Orford  liegen  in  einer  geraden  Linie,  und  die  gefundenen 
Massen  stimmen  überein.  Es  sind  Olivin  führende,  oktaedrische 
Eisen  von  weitgehender  Verschiedenheit  der  Korngrösse  innerhalb 
eines  Stückes. 

In  neuester  Zeit  ist  ein  drittes  Faktum  beobachtet  worden, 
welches  auf  einen  solchen  Kettenfall  hindeutet.  In  einer  alten 
italienischen  Mineraliensammlung  fand  sich  ein  Stein  mit  dem  Fall- 
datum Lerici  im  Golfe  von  Spezia  am  30.  Januar  1868,  7 h  abends, 
also  genau  die  Fallzeit  von  Pultusk.  Lerici  liegt  in  der  Flugrichtung 
der  Pultusker  Steine,  und  das  aufgefundene  Individuum  stimmt  mit 
Pultusk  petrographisch  überein. 

Keine  der  drei  genannten  Koinzidenzen  ist  vollkommen  beweis- 
kräftig, doch  soll  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Thatsachen  gelenkt 
werden. 


i)  Verhdlg.  der  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt  in  Wien.  1898.  p.  62. 
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Sodann  wird  eine  Reihe  merkwürdiger,  neuer,  australischer 
Meteoriten  erwähnt;  Ballinoo,  durch  das  Auftreten  dodekaedrischen 
(Schreibersit  führenden)  neben  den  oktaedrischen  Lamellen  und  durch 
das  Vorhandensein  zweier  übereinander  liegenden  Veränderungszonen 
ausgezeichnet ;  einer  äussern,  in  der  die  Ausscheidungen  hellglänzend, 
und  einer  innern,  in  der  sie  dunkler  als  die  Hauptmasse  des  Eisens 
sind.  Ballinoo  gehört  zu  den  Oktaedriten  mit  feinsten  Lamellen ; 
zu  derselben  Gruppe  gehört  Mungindi.  Roebourne,  ein  Oktaedrit 
mittlerer  Lamellendicke,  zeigt  gewöhnlich  eine  1  cm  dicke  Veränderungs- 
zone,  welche  stellenweise  bis  zu  6  cm  ausgebreitet  ist  und  durch  matt 
dunkelgraue  Farbe  von  der  hellflimmernden  Innenmasse  abgehoben  ist. 

Der  vierte  der  Australier,  Mooranoppin,  gehört  zu  den  Oktaedriten 
mit  gröbsten  Lamellen. 

Die  beiden  Eisen  von  Sao  Juliao  in  Portugal  und  von  Mount 
Joy  in  Pennsylvanien  waren  bisher  als  breccienähnliche  Hexaedrite 
bezeichnet.  Die  Aufschliessung  grosser  Massen  ergab,  dass  diese 
Eisen  Oktaedrite  mit  gröbsten  Lamellen  von  5,  bezw.  10  mm  Dicke 
seien.  Das  erstere  der  beiden  ist  in  vielen  Partien  ausserordentlich 
reich  an  riesigen  hieroglyphenartigen  Schreibersiten,  in  deren  Nähe 
die  oktaedrische  Struktur  nicht  mehr  zu  erkennen  ist. 

Schliesslich  wird  das  eigentümliche,  40  —  50  Tonnen  schwere 
Ei^en  besprochen,  das  nahe  Kap  York  in  der  Melvillebay  mit  zwei 
andern  grossen  Blöcken  von  einer  und  beiläufig  vier  Tonnen  gefunden 
wurde.  Die  Analysen,  welche,  als  von  diesen  drei  Eisen  herrührend, 
bekannt  gemacht  wurden,  ergeben  die  Zusammensetzung  normaler 
Oktaedrite;  ein  augeblich  vom  grössten  der  drei  Blöcke  stammender 
Abschnitt  lässt  ebenfalls  die  Struktur  eines  normalen  Oktacdrites 
mittlerer  Lamellendicke  erkennen  und  würde  ganz  gut  zur  betreffen- 
den Analyse  passen.  Hingegen  zeigt  er  eine  auffallend  frische 
Beschaffenheit,  wie  sie  an  einem  jahrelang  im  Meere  gelegenen  Eisen- 
block nahe  seiner  Oberfläche  nicht  erwartet  werden  sollte,  so  dass 
ein  Zweifel  entsteht,  ob  Analysen  und  Abschnitt  in  der  That  von 
diesen,  im  Vorkommen  den  Grönländer  tellurischen  Eisen  ähnlichen 
Blöcken  stammen,  oder  ob  etwa  eine  Verwechselung  stattgefunden  hat. 

Ein  neues  kohlehaltigen  Meteoreisen.  Dasselbe  wurde  in 
einem  Durchschnitte  beim  Baue  der  Gippsland-Eisenbahn  etwa  3  km 
östlich  von  der  Station  Beaconsfield  im  Kirchspiele  Berwick,  Graf- 
schaft Mornington  der  Kolonie  Viktoria  (Australien),  gefunden.  Der 
Block  lag  viele  Jahre  unbeachtet  am  Fundorte,  bis  er  die  Aufmerk- 
samkeit eines  Beaconsfielder  Schmiedes,  namens  Feltus,  erregte,  - 
welcher  ein  Stück  an  den  Regierungsgeologen  Murray  in  Melbourne 
zur  Begutachtung  sandte,  da  er  glaubte,  es  liege  ein  Teil  einer  Erz- 
ader  vor.  Murray  erkannte  die  meteorische  Natur,  besuchte  die 
Fundstatte,  wo  der  Block  noch  neben  dem  Eisenbahneinschnitt  lag, 
und  veranlasste  Feltus,  Besitz  von  dem  Meteoreisen  zu  ergreifen. 
Von   demselben  erwarb  ihn   1896  Dr.  Karl  Vogelsang,  welcher 
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Prof.  Cohen  in  Grcifswald  Stücke  des  Eisens  und  der  Rost- 
rinde zur  Begutachtung  und  zur  nähern  Untersuchung  übersandte. 
Ihm  verdankt  dieser  auch  die  obigen  Angaben,  sowie  die  Mitteilung, 
dass  der  brotleibförmige,  von  starker  Rostrinde  umgebene  Block 
ursprünglich  40  cm  lang,  30  cm  breit  und  15  cm  hoch  war  und  nach 
Abbröckelung  eines  Teiles  der  Rostrinde  etwa  25  kg  gewogen  hat. 

Nachdem  das  Meteoreisen  von  Dr.  Krontz  erworben  und  etwa 
fünf  Wochen  in  einem  gleichmässig  erwärmten  Räume  aufbewahrt 
worden  war,  hörte  das  Ausschwitzen  von  Eisenchlorür  auf;  während 
dieser  Zeit  hatten  sich  mehrere  starke  Risse  gebildet,  welche  sich 
über  die  ganze  Oberfläche  ausdehnten.  Die  Rostrinde  wurde  nun 
mit  Meissel  und  Hammer  soviel  als  möglich  entfernt,  wodurch  das 
Gewicht  sich  auf  53  kg  verringerte,  der  Schätzung  nach  schien  jedoch 
nicht  viel  mehr  als  die  Hälfte  aus  frischem  Meteoreisen  zu  bestehen. 

Nach  diesen  Angaben  des  frühern  und  des  jetzigen  Besitzers, 
sowie  nach  den  Beobachtungen,  welche  Prof.  Cohen  an  Teilen  der 
Rinde  und  an  einem  grössern,  anfänglich  kompakten  und  anscheinend 
durchaus  frischen  Stücke  machen  konnte,  gehört  Beaconsfield  zu 
denjenigen  Eisen,  welche  sich  durch  eine  ungewöhnlich  starke  und 
schnell  fortschreitende  Rostbildung  auszeichnen.  Auf  der  Ober- 
fläche solcher  Rindenstücke,  welche  schon  vollständig  oxydiert  zu 
sein  schienen,  traten  noch  wiederholt  grosse  Tropfen  von  Eisen- 
chlorürlösung  hervor,  und  von  dem  kompakten  Abschnitte  des  Nickel- 
eisens bröckelten  während  der  sechsmonatlichen  Dauer  der  Beob- 
achtung stetig  Teile  ab,  ohne  dass  eine  beginnende  Erschöpfung  sich 
bemerkbar  machte. 

Prof.  Dr.  E.  Cohen  hat  die  Ergebnisse  seiner  eingehenden 
chemischen  Untersuchung  dieses  Meteoreisens  der  Preussischen 
Akademie  der  Wissenschaften  in  Berlin  übersandt1). 

Der  Meteorit  gehört  hiernach  zu  den  oktaedrischen  Eisenmeteo- 
riten mit  grobem  Gefüge  und  enseist  sich  zusammengesetzt  aus: 


Nickeleisen   98.07  £ 

Phosphornickeleisen   1.75% 

Troilit   0.11% 

Lawrencit   0.02% 

Kohlenstoff   0.05% 


Der  unmagnetische  Rückstand  lieferte  nach  der  Behandlung  mit 
starker  Salzsäure,  abgesehen  von  Silikatkörnem  und  etwas  Graphit, 
teils  feine,  glanzlose,  leicht  abschlemmbare  kohlige  Partikel,  teils 
gröberes  Pulver  und  kleine  Brocken  einer  stark  glänzenden,  schwer 
verbrennbaren  Kohle,  wie  sie  bisher  in  keinem  Meteoreisen  beob- 
achtet zu  sein  scheint. 

Was  die  kohlige  Substanz  anbelangt,  so  erreichen  die  Stücke 
derselben  eine  Grösse  von  3  mm,  sind  aber  meist  sehr  viel  kleiner 


l)  Sitzung*ber.  der  Kgl.  Preuss.  Akademie  d.  Wi»s.  1895.  p.  1037  u.  ff. 
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und  sinken  bis  zu  staubförmigen  Partikeln  herab.  Da  sie  sehr  spröde 
sind,  mögen  die  Partien  im  Meteoreisen  grossere  Dimensionen  besessen 
haben  und  infolge  der  vielfachen  Operationen  bei  der  Isolierung 
allmählich  in  kleine  Bruchstücke  zerfallen  sein,  manche  Stückchen 
sind  mit  Schreibersit  verwachsen,  bei  andern  kann  man  aus  der 
Einwirkung  eines  Magnets  schliessen,  dass  metallische  Einflüsse 
vorhanden  sind,  weitaus  das  meiste  Material  verhält  sich  aber  voll- 
kommen unmagnetisch.  Die  Farbe  ist  eisenschwarz,  der  Bruch  voll- 
kommen muschelig,  der  Glanz  metallartig,  etwa  in  der  Mitte  zwischen 
demjenigen  des  Anthracits  und  der  Glanzkohle  liegend.  Das  Pulver 
enthält  nach  dem  Resultat  der  mikroskopischen  Prüfung  in  geringer 
Menge  gelblichbraune,  durchsichtige  Körnchen,  welche  amorph  zu 
sein  scheinen.  Beim  Erhitzen  im  Kölbchen  findet  ohne  Dekrepitieren 
eine  reichliche  Abgabe  von  Wasser  statt  unter  Bildung  eines  zarten 
weissen  Beschlages  und  unter  Entwickelung  eines  aromatischen 
Geruches;  derselbe  Geruch  zeigt  sich  bei  Behandlung  mit  kochender 
Kalilauge,  welche  schwach  bräunlich  gefärbt  wird.  Das  spezifische 
Gewicht  wurde  zu  1.55 — 1.65  bestimmt. 

Nach  den  physikalischen  Eigenschaften  und  nach  der  chemischen 
Zusammensetzung  steht  die  vorliegende  kohlige  Substanz  der  Glanz- 
kohle am  nächsten,  vom  Anthracit  unterscheidet  sie  sich  dadurch, 
dass  sie  nicht  dekrepitiert,  Kalilauge  färbt  (wenn  auch  nur  sehr 
schwach),  einen  aromatischen  Geruch  giebt,  bräunlich  durchscheinende 
Partikel  enthält  und  einen  bemerkenswert  hohen  Gehalt  an  Wasser 
aufweist. 

Nach  Prof.  Cohen  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  der  in  Rede 
stehende  Meteorit  mit  dem  von  Cranbourne  (Australien),  mit  dem  er 
vieles  gemeinsam  hat,  identisch  ist. 


Fixsterne. 

Fixsternparallaxen.  Eine  Anzahl  von  Parallaxen  hat  Dr.  Peter 
durch  Beobachtungen  am  6 zölligen  Heliometer  der  Leipziger  Stern- 
warte bestimmt1).  Schon  im  8.  Bande  des  »Jahrbuches«  wurde 
einzelnes  aus  dieser  wichtigen  Arbeit  mitgeteilt;  jetzt  liegt  dieselbe 
vollständig  vor.  Die  Messungen  gehören  zu  den  genauesten,  welche 
bis  jetzt  zu  Parallaxen bestimmungen  angestellt  wurden ;  sie  bestehen 
aus  Distanzbestimmungen  gegen  zwei  mögliehst  weit  entfernte,  ein- 
ander diametral  gegenüber  stehende  Vergleichsterne.  Bei  der  Aus- 
wahl der  zur  Parallaxenbestimmung  geeigneten  Sterne  richtete  Dr.  Peter 
sein  Augenmerk  auf  solche  mit  grösserer  Eigen bewegung,  von  nicht 
zu  geringer  Helligkeit  und  nördlicher  Deklination.  Im  ganzen  wurden 


l)  Abhdltf.  (1.  mathem.-phys.  Klasse  »1er  Kg).  Siichs.  Ges.  d.  Wiss. 
22.  Nr.  4.  24.  Nr.  3. 
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neun  Sterne  bestimmt,  darunter  die  beiden  Komponenten  des  Doppel- 
sternes Lalande  18115,  jede  für  sich.  Die  nachstehende  Tabelle 
enthält  die  Ergebnisse  der  Beobachtung  und  Rechnung  in  Bezug 
auf  die  Parallaxen  und  die  wünschenswerten  übrigen  Angaben: 
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Die  Parallaxen  sind  sehr  klein,  und  es  zeigt  sich  in  ihnen  weder 
eine  Beziehung  zur  Helligkeit,  noch  zur  Grösse  der  Eigenbewegung 
der  Sterne;  überhaupt  rindet  sich  bestätigt,  dass  die  Parallaxen  um 
so  kleiner  ausfallen,  je  zuverlässiger  sie  sind. 

Die  Parallaxen  von  o  Canis  maj.  und  »  Gruis  sind  von 
Dr.  Gill  aus  Beobachtungen,  die  am  Heliometer  der  Kap-Sternwarte 
1888  und  1889  angestellt  wurden,  abgeleitet  worden1).  Er  fand 
für  die  Parallaxe  des  Sirius  0.370"  +  0.0097".  Beobachtungen 
in  den  Jahren  1881  — 1883  mit  dem  4  zölligen  Heliometer  hatten 
genau  den  gleichen  Wert  n  =  0.370"  +  0.009"  ergeben,  und  endlich 
hatte  Elkin  mit  dem  Heliometer  der  Kap  -  Sternwarte  n  =  0.407" 
+  0018"  gefunden.  Im  Mittel  aus  diesen  Bestimmungen  ergiebt 
sich  die  Parallaxe  des  Sirius  n  =  0.374"  +  O.006"  relativ  zu  Ver- 
gleichsterneu  8.5  Grösse.  Man  darf  daher  die  Parallaxe  desselben 
mit  0.37"  ansetzen  und  diesen  Wert  als  recht  genau  betrachten. 
Die  Parallaxe  von  o  Gruis  ergab  «ich  n  =  0.0 1 5 "  +  0.007 ",  also 
wohl  zu  klein,  um  sicher  verbürgt  zu  sein. 

Die  Parallaxe  von  ß  Orionis  ist  von  Dr.  Gill  auf  der  Kap- 
Sternwarte  untersucht  worden.  Er  bediente  sich  dazu  des  7  zölligen 
Rcpsold'schen  Heliometers  und  benutzte  als  Vergleichsterne  zwei 
kleine  Fixsterne,  8.5  und  8.4  Grösse.  Die  Messungen  wurden  in  den 
Jahren  1888 — 1891  angestellt  und  sind  ausserordentlich  sorgfältig 
ausgeführt  worden.    Sie  ergeben  in  der  Berechnung  durch  Dr.  Gill, 


l)  Mouthly  Xotices  Royal  Astr.  Soc.  1S98.  58.  Nr.  3.  p.  76. 
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dass  der  Stern  ß  Orionis  wahrscheinlich  zu  einer  grossen  Gruppe 
oder  einem  Systeme  sehr  entfernt  stehender  Sterne  gehört,  welchem 
Systeme  auch  die  beiden  Vergleichsterne  angehören,  und  dass  die 
relativen  jährlichen  Parallaxen  der  Sterne  dieser  Gruppe  wahrschein- 
lich 0—0.6"  nicht  übersteigen.1) 

Ein  Versuch  zur  Ermittelung  der  Parallaxen  der  Haupt- 
sterne des  grossen  Bären  ist  von  Dr.  F.  Hüffler  gemacht  worden. 
Die  Annahme,  dass  diese  Hauptsterne  wegen  der  nahen  Überein- 
stimmung in  der  Richtung  ihrer  Eigenbewegung  unter  sich  ein  engeres 
System  bilden,  erhielt  in  den  letzten  Jahren  eine  kräftige  Stütze 
durch  die  auf  dem  Observatorium  bei  Potsdam  ausgeführten 
Messungen  der  Geschwindigkeiten  jener  Sterne  in  der  Richtung  der 
Gesichtslinie  zur  Erde  hin.  Es  ergaben  sich  dafür  Werte,  welche 
zwischen  3.6  und  4.2  Meilen  liegen,  also  eine  so  grosse  Überein- 
stimmung, wie  man  sie  kaum  erwarten  durfte. 

Dr.  F.  Höffler  hat  nun  gezeigt2),  dass  man  unter  der  einfachen 
Voraussetzung,  die  Sterne  dieses  Systemes  bewegten  sich  wirklich 
parallel  und  mit  gleicher  Geschwindigkeit  im  Räume  durch  Ver- 
bindung der  zu  Potsdam  ermittelten  Geschwindigkeiten  mit  den 
scheinbaren  Eigenbewegungen  unter  Benutzung  der  perspektivischen 
Vorschiebungen  die  Parallaxe  und  damit  nlso  die  wahre  Entfernung 
des  Systems  von  der  Erde  ermitteln  kann.  Da  indessen  die  Eigen- 
bewegung in  der  Gesichtslinie  zur  Erde  wegen  der  Schwierigkeit  des 
Spektrums  der  Sterne  von  diesem  Typus  noch  einigermaßen  unsicher 
ist,  so  hat  Dr.  Hüffler  vorgezogen,  die  Unterschiede  zwischen  den 
einzelnen  Parallaxen  zu  vernachlässigen  und  die  Rechnung  für  eine 
mittlere  Parallaxe  des  ganzen  Systemes  durchzuführen.  Ausserdem 
hat  er  aber  auch  in  grossem  Umkreise  um  das  Stornbild  dos  grossen 
Bären  sämtliche  Sterne  des  Auwers-Bradley'schen  Kataloges  darauf- 
hin geprüft,  ob  sie  sich  nach  Grösse  und  Richtung  ihrer  Eigen- 
bewegung etwa  in  das  System  der  obigen  Sterne  einreihen  liessen, 
aber  mit  gänzlich  negativem  Erfolge.  Dies  ist  abermals  eine  Be- 
stätigung der  Annahme,  dass  wirklich  die  obengenannten  fünf  Sterne 
ein  gemeinsames  System  bilden.  Ferner  ergab  sich,  dass  alle  Sterne 
dieses  Systems  nahezu  in  einer  Ebene  liegen,  und  auch  ihre  Fort- 
bewegung im  Räume  innerhalb  dieser  Ebene  erfolgt,  eine  Eigen- 
schaft, die  von  grossem  kosmogonischem  Interesse  ist.  Die  Berechnung 
ergiebt,  dass  die  mittlere  Parallaxe  des  Systemes  0.0165"  beträgt 
mit  einem  mittlem  Fehler  von  O.OOH".  Diese  Parallaxe  ist  über- 
raschend klein,  weit  kleiner,  als  man  nach  den  bis  jetzt  herrschenden 
Theorien  bei  Sternen  2.  bis  3.  Grösse  erwarten  konnte.  In  diesen 
Theorien  steckt  zwar  auch  hauptsächlich  hypothetische  Grundlage, 
allein  nichtsdestoweniger  scheint  o->  doch,  dass  die  Sterne  des  grossen 


')  Monthly  Xotioes  Royal  Astr.  Soc.  58.  p.  718. 
*)  Astron.  Nadir.  Nr.  3456. 


Digitized  by  Google 


60 


Fixsterne. 


Baren  in  Bezug  auf  Helligkeit  und  Masse  eine  Ausnahmestellung 
einnehmen.  Gleichzeitig  ergiebt  sich,  dass  die  räumliche  Ausdehnung 
des  Systems,  welches  wir  in  jenen  Sternen  vor  uns  sehen,  that- 
sächlich  noch  bedeutend  grösser  ist,  als  man  bisher  glaubte.  Die 
von  Dr.  Hüffler  berechnete  Parallaxe  entspricht  einer  Entfernung 
von   250  Billionen  Meilen  (12.5  Millionen   Erdbahnradien) ,  eine 
Distanz,  welche  das  Licht  erst  in  200  Jahren  durchläuft.  Die  Ent- 
fernung der  beiden  Sterne  ß  und  £  des  grossen  Bären  beträgt  hier- 
nach in  Wirklichkeit  80  Billionen  Meilen,  d.  h.  sie  ist  14 mal  so 
gross,  als  die  Entfernung  des  nächsten  Fixsternes  von  der  Erde. 
Selbst  wenn  man  sehr  grosse  Massen  annimmt,  kann  in  so  unge- 
heuren Entfernungen  von  einer  merklichen  Attraktionswirkung  nicht 
mehr  die  Rede  sein.    Für  den  Stern  C  berechnete  Prof.  Pickering 
als  Minimalwert  eine  Masse,  welche  40 mal  grösser  als  die  Sonnen- 
masse ist.    Wenn  man  anderseits  die  Helligkeit  des  Sternes  •  im 
grossen  Bären  mit  derjenigen  des  Sirius  vergleicht  und  die  Entr 
fernung  beider  Sterne  von  der  Erde  mit  in  Anschlag  bringt,  so 
ergiebt  sich,  dass  ein  Wirklichkeit  mehr  als  40 mal  soviel  Licht  aus- 
sendet als  Sirius.    Die  Sterne  des  grossen  Bären  werden  hiernach 
als  sehr  grosse  und  überaus  lichtstarke  Sonnen  zu  betrachten  sein. 

Bestimmung  von  250  Fixstornparallaxen.  Prof.  J.CKapteyn 
hat  die  Ergebnisse  einer  Arbeit  veröffentlicht  *),  welche  die  praktische 
Prüfung  eines  von  ihm  schon  1889  gemachten  Vorschlages  zur  Be- 
stimmung von  Parallaxen  im  grossen  enthält.  Diese  Methode  beruht 
in  Kürze  auf  der  Vergleichung  photographischer  Fixsternaufnahmen. 
Die  Ausführung  des  Vorschlages  ist  von  Prof.  A.  Donner  in 
Helsingfors  gemacht  worden,  und  zwar  durch  drei  Aufnahmen  der 
Himmelsregion  in  der  Nähe  der  Wolf-Rayet'sehen  Sterne.  Die  Auf- 
nahmen geschahen  mit  dem  nämlichen  Fernrohre,  mit  dem  die  Platten 
für  die  photographische  Himmelskarte  erhalten  werden,  an  deren 
Herstellung  sich  die  Sternwarte  Helsingfors  beteiligt  Die  Platten 
sind  quadratisch,  mit  einer  Seitenlänge  von  zwei  Grad.  Von  jedem 
Sterne  sind  zwölf  Bilder  auf  jeder  der  drei  Platten  aufgenommen ; 
drei  davon  gehören  zum  ersten,  sechs  zum  zweiten  und  wieder  drei 
zum  letzten  Minimum  der  parallaktischen  Verschiebung,  welche  die 
Sterne  entsprechend  der  Stellung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  zeigen 
müssen.  Die  bisherigen  Aufnahmen  tragen  nur  einen  orientierenden 
Charakter,  weshalb  auch  Sterne  ziemlich  nahe  am  Rande  der  Platten 
noch  mitgenommen  sind.  Die  meisten  Sterne  sind  in  der  Bonner 
Durchmusterung  enthalten.  Die  Werte  für  die  Parallaxen  wurden 
meist  für  jede  der  drei  Platten  abgeleitet  und  aus  der  Vergleichung 
gefunden,  dass  der  wahrscheinliche  Fehler  in  den  meisten  Fällen 
unter  0.02"  bleibt.  Auch  die  Parallaxen  von  61  j  und  61,  Cygni 
sind  auf  diesem  Wege  bestimmt  worden.    Für  diese  wurde  aus  fünf 

»)  Astroii.  Nachr.  Nr.  3475. 
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Platten  (mit  vier  Bildern  jedes  Sternes)  und  bezogen  auf  zehn  Ver- 
gleichsterne gefunden : 

61 ,  Cygni  n  =  0.30"  +  0.031" 
61  g  Cygni  *  =  0.36"  +0.036". 

Wegen  der  von  Dr.  Wilsing  entdeckten  periodischen  Bewegung 
des  ersten  Sternes  ist  nur  das  letzte  Resultat  als  wirkliche  Bestim- 
mung für  die  Parallaxe  des  Systems  zu  betrachten.  Wir  geben 
hier  nur  ein  Verzeichnis  derjenigen  unter  den  250  Sternen ,  bei 
denen  sämtliche  drei  Platten  übereinstimmend  einen  positiven  Wert 
der  Parallaxe  ergaben  und  dieser  0.02"  übersteigt  In  dem  vor- 
stehenden Verzeichnisse  ist  in  der  ersten  Kolumne  die  Nummer  des 
Sternes  in  der  Bonner  Durchmusterung  gegeben,  in  der  zweiten  die 
scheinbare  Helligkeit  nach  derselben  Quelle,  dann  Rektaszension  und 
Deklination  für  1855  und  endlich  der  Mittelwert,  der  drei  Platten 
für  die  Parallaxe. 

Gegend  der  Wolf-Rayet'schen  Sterne. 
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Grosste  bis  jetzt  bekannte  Eigenbewegung  eines  Fix- 
sternen. Wie  .1.  C.  Knpteyn  mitteilt1),  hat  der  Stern  5h  213  der 
Cordoba  -  Zone  nach  deu  Arbeiten  der  Kap  -  Astronomen  und  den 
eigenen  des  obengenannten  Astronomen  eine  jährliche  Eigenbewegung 
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von  8.7".  Es  ist  die  stärkst«  Eigenbewegung,  welche  bis  jetzt  bei 
einem  Fixsterne  gefunden  wurde.  Der  Stern  ist  8.  bis  9.  Grosse 
und  orangegelb.  Sein  Ort  am  Himmel  (für  1897,  1881)  ist: 
Rektaszension  £h6m56.0',  Deklination  —  45°  0'  31.8". 

Die  Bewegung  von  Fixsternen  in  der  Gesichtslinie  zur 
Erde  ist  während  des  Jahres  1897  auf  der  Sternwarte  zu  Cambridge 
in  England  untersucht  worden1).  Es  wurde  dabei  das  Bruce- 
Spektroskop  an  einem  25  zölligen  Refraktor  benutzt  und  der  Apparat 
vorher  sorgfältig  untersucht,  um  alle  systematischen  Fehler  zu  ver- 
meiden. Nach  dem  Berichte  von  H.  F.  Newall  sind  folgendes  die 
erhaltenen  Resultate,  denen  die  Bestimmungen  von  Vogel  und  Scheiner 
an  denselben  Sternen  in  Klammern  beigefügt  sind.  Die  Messungen 
in  Cambridge  geschahen  an  Spektrallinien  mit  den  Wellenlängen 
4261,  4272,  4308,  4326,  4370,  4384,  4405,  4415,  und  zwar  wurden 
die  Messungen  mindestens  an  drei,  meist  an  vier,  ausnahmsweise 
auch  an  fünf  und  sechs  Linien  ausgeführt  Das  Zeichen  -f-  be- 
deutet, dass  der  Stern  sich  entfernt,  — ,  dass  er  sich  der  Sonne 
nähert,  die  Geschwindigkeiten  sind  in  Kilometern  pro  Sekunde  an- 
gegeben : 

«  Tauri:  -f-  49.2  (Vogel  +  47.6,  Scheiner  +  49.4). 

«  Orionis:  -f-  in  6  (Vogel  -f-  15.6,  Scheiner  +  18.8). 

u  Canis  minoris:  —  4.2  (Vogel  —  7.9,  Scheiner  —  10.5).- 

Geminorum  :  —  0.7  (Vogel  —  1.9,  Scheiner  —  0.4). 
X  Ijeonis  (die  hellere  Komponente  des  Doppelsternes):  —  39.9 

(Vogel  —  36.5,  Seheiner  —  40.5). 
a  Bootis:  —  6.4  (Vogel  —  7.0,  Scheiner  —  8.3). 

Uber  diesen  Stern  liegen  auch  Messungen  von  Belopolsky  vor, 
welche  —  5.7,  und  von  Keeler,  welche  —  6.8  ergaben. 

«  Geminorum.  Von  diesem  Doppelsterne  wurden  zwei  aus- 
gezeichnete Photographien  der  Spektra  beider  Komponenten  erhalten 
für  die  relative  Bewegung  des  Begleiters  gegen  den  Hauptstern : 

4.  November  1896:  13h  35m  bis  15h9ra:  —42.3. 

5.  November  1896:  llh  47m  bis  13h14m:  -f-  30.8. 

Belopolsky  hat  gefunden,  dass  der  Begleiter  von  <t  Geminorum 
selbst  ein  Doppelstern  ist,  der  jedoch  nur  spektroskopisch  als  solcher 
erkennbar  bleibt,  und  dessen  Umlaufsdauer  2.91  Tage  beträgt, 
während  die  relative  Geschwindigkeit  gegen  den  Hauptstern  zwischen 
-h  35  und  —  45  km  wechselt.  Die  Beobachtungen  zu  Cambridge 
bestätigen  diejenigen  von  Belopolsky  im  allgemeinen  durchaus,  doch 
folgt  aus  ihnen  eine  ein  wenig  verschiedene  Umlaufsdauer  des 
Begleiters.  Wir  haben  al>o  in  dem  Sterne  Kastor  oder  «  Geminorum 
einen  Doppelstern  vor  uns,  bei   welchem  der  Hauptstern  in  einem 


•)  Monthly  Notices  Royal  Astr.  S.»c.  57.  Nr.  8.  p.  567. 
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Zeiträume  von  etwa  1000  Jahren  einmal  von  seinem  Begleiter 
umkreist  wird,  während  dieser  Begleiter  selbst  einen  Trabanten  be- 
sitzt, der  in  weniger  als  drei  Tagen  ihn  umkreist. 


Die  Bahn  des  Procyon  ist  von  Dr.  See  berechnet  worden1), 
und  ebenso  hat  derselbe  die  relative  Bahn  von  Schaeberle's  Begleiter 
desselben  bestimmt.    Hiernach  hat  man: 

Bahn  relatire  B '  hn 

de«  Procyon  de«  Bogleiters 

Umlaufsdauer   40  Jahre  40  Jahre 

Zeit  des  Periastrums  .    .  1891.0  1891.0 

Exzentrizität   0  45'*  0.45" 

halbe  grosse  Achse  .    .    .  0.94"  5.84" 

äusserer  Knoten  ....  108.3°  108.3° 

Unter  Annahme  der  gegenwärtigen  Distanz  von  4.80"  ergiebt 
sich  für  beide  Sterne  das  Verhältnis  ihrer  Massen  wie  1:5,  und 
unter  Annahme  von  Elkin's  Parallaxe  (n  =  0.266")  ist  die  halbe 
grosse  Achse  der  Bahn  des  Procyon  =  3.534  Erdbahnhalbmesser, 
die  des  Begleiters  =  21.2,  die  Gesamtmasse  beider  =  5.955  Sonnen- 
masse, so  dass  der  Begleiter  also  fast  genau  die  Masse  unserer 
Sonne  besitzt. 


Der  Doppelstern  ß  H83  hat  nach  J.  J.  See  die  kürzeste 
Umlaufszeit  unter  allen  optisch  getrennten  Doppelsternen.  Der 
Begleiter  läuft  um  seinen  Hauptstern  in  nur  51/*  Jahren,  während 
bei  den  sonst  bekannten  Doppelsternen  mit  kürzester  Periode  (x  Pegasi 
und  d  Equulis)  die  Umlaufszeit  l'/s  Jahre  beträgt'2). 


Die  Doppelsternsysteme  r  Virginia  und  f  Leonis  sind  von 
Dr.  Belopolsky  am  30  zölligen  Refraktor  zu  Pulkowo  spektrographiseh 
auf  ihre  Eigenbewegungen  in  der  Gesichtslinie  zur  Erde  hin  unter- 
sucht worden3). 

Was  y  Virginis  anbelangt,  so  sind  die  Spektrogramme  wegen 
der  niedrigen  Lage  des  Sternes  in  Pidkowo  grösstenteils  nicht  be- 
sonders gelungen.  Die  Spektra  gehören  zu  der  I.  Klasse,  und  zwar 
zu  derselben  Abteilung  wie  Sirius;  dies  hätte  den  Messungen  der 
Geschwindigkeiten  grösseres  Gewicht  geben  können.  Der  schlechten 
Bilder  wegen  sind  aber  die  vielen  Eisenlinien  matt  und  verwaschen, 
so  dass  der  wahrscheinliche  Fehler  beträchtlich  grösser  erscheint,  als 
es  zu  erwarten  war.  Ein  weiterer  störender  Umstand  bestand  darin, 
dass  man  die  Komponenten  während  der  Exposition  leicht  im  Spalte 
verwechseln  konnte,  da  die  Mikrometerbewegung  des  Refraktors  für 

1)  Astronoraical  Journal  Nr.  440. 

2)  Monthly  Notice«  Royal  Astr.  Soc.  57.  p.  570. 
a)  Astron.  Nachr.  Nr.  3560. 
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den  vorhandenen  Zweck  sich  als  zu  grob  erwies.  Erst  vor  kurzem 
wurde  am  Tubus  des  30 -Zöllers  ein  5-zölliges  Objektiv  mit  13.3  m 
Fokallänge  angebracht,  wodurch  das  Festhalten  der  Sterne  auf  dem 
Spalte  ganz  sicher  geworden  ist. 

Die  beiden  Komponenten  haben  fast  identische  Spektra,  nur 
das  violette  Ende  des  Spektrums  der  südlichen  Komponente  ist 
bestimmt  heller  als  bei  der  nördlichen.  Im  Gegensatze  hierzu  ist 
das  F-Ende  der  nördlichen  Komponente  bestimmt  heller  als  das 
entsprechende  Ende  der  südlichen  Komponente. 

Wie  gesagt,  sind  die  erhaltenen  Spektrograrame  der  Sterne  nicht 
besonders  gut  gelungen ;  deshalb  muss  man  die  gegenwärtigen  Resultate 
nur  als  einen  Versuch  solcher  Untersuchungen  ansehen. 

In  folgender  Tabelle  sind  die  Resultate  der  Messungen  gegeben, 
welche  H.  Belopolsky  und  H.  Morin  unabhängig  voneinander  ange- 
stellt haben: 


7  Virginis,  nördliche  Komponente. 


M. 

Z.  l'nlkowo 

Belopolaky 

Morin 

Mittel  relativ 
cur  Sonne 

geogr.  Meilen 

geogr.  Meilen 

geogr.  Meilen 

19. 

April  1896  . 

.     .     -  2.08 

—  1.99 

—  3.46 

20. 

.    .     —  2.30 

—  1.71 

—  3.49 

22. 

» 

1896  . 

1 .80 

—  1.83 

—  3.42 

2. 

1897  . 

.    .  —1.59 

—  2.15 

—  2.14 

6. 

1897  . 

.    .    -  2.03 

—  1.44 

-2.41 

9. 

1897  . 

.    .     -  2  50 

—  2.29 

-3.14 

13. 

-> 

1897  . 

.    .     -  2.94 

—  0.97 

—  2.97 

15. 

> 

1897  . 

.    .  —1.65 

—  0.82 

-2.38 

7  Virginis,  südliche  Komponente. 


M.  7,.  Palkowo 

Belopolsky 
geogr.  Meilen 

Morin 
geogr.  Meilen 

Mittel  relativ 

«ur  Sonne 
K«o?r.  Meilen 

7.  April  1896  . 

.    .  —4.17 

—  1.99 

—  3.70 

6.  » 

1897  . 

.    .  1.36 

—  2.36 

—  2.53 

9.  » 

1897  . 

.    .  1.15 

—  2.35 

—  2.49 

13.  •> 

1897 

.    .    -  1.29 

—  3.50 

-3.41 

15.  » 

1897 

-  1.50 

-0.88 

-2.33 

1K. 

1897  . 

.    .     -  0.06 

—  1.27 

22.  » 

1897  . 

-  1.65 

—  3.23 

23.  » 

1897  . 

.    .    —  1.46 

—  (».88 

-  2.81 

26.  . 

1897  . 

.    .    —  1.09 

—  0.03 

—  2.47 

28.  > 

1897  . 

.    .  -»-1.23 

—  0.09 

—  2.51 

30. 

1897  . 

.    .    -  O.03 

-2.09 

2.  Mai 

1898  . 

.    .  -0.79 

—  2.94 

Wir  erhalten  folgende  Mittel  für  die  Geschwindigkeiten  im 
Vision^iadius  der  beiden  Komponenten  (die  Umlaufszeit  beträgt 
180  Jahre)  relativ  zur  Sonne: 

r  Virginis,  iiördl.  Komp.  ...   —  2.926  geogr.  M.  pro  Sek. 

siidl.       »       ...    —  2.648     »       »     »  » 
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Hieraus  folgt  die  relative  Geschwindigkeit  der  nördlichen  gegen 
die  südliche  Komponente  =  —  0.278  geogr.  Meilen  pro  Sekunde  mit 
einem  wahrscheinlichen  Fehler  etwas  grösser  als  +0.1  geogr.  M. 

Unter  Benutzung  der  Rechnungen  von  Doberck  ergiebt  sich 
hieraus,  für  die  halbe  grosse  Achse  der  Bahn,  welche  der  eine  um 
den  andern  Stern  im  Systeme  y  Virginis  beschreibt,  79.4  Halbmesser 
der  Erdbahn,  und  die  Gesamtmasse  beider  Sterne  =  15  Sonnen- 
massen, die  Parallaxe  =  0.051"  oder  80  Billionen  Meilen.  Natur- 
gemäs9  sind  diese  Werte  mit  grossen  Unsicherheiten  behaftet,  so  das» 
der  Halbmesser  der  Bahn  zwischen  80  und  105  Erdbahnradien,  die 
Parallaxe  zwischen  0.035"  und  0.055"  und  die  Masse  zwischen  15 
und  35  Sonnenmassen  schwankt;  allein  auch  in  diesen  Grenzen  ist 
das  Ergebnis  höchst  interessant 

Der  Doppelstern  y  Leonis  besteht  aus  zwei  Komponenten  2.0 
und  3.5  Grösse,  die  3.3"  voneinander  stehen.  Die  Umlaufszeit  in 
diesem  Systeme  ist  von  Doberck  auf  402.62  Jahre  berechnet  worden, 
die  halbe  grosse  Achse  der  Bahn  zu  2.00".  Die  Geschwindigkeit 
des  hellem  Sternes  in  der  Richtung  der  Gesichtslinie  zur  Erde  wurde 
schon  vor  einigen  Jahren  von  Vogel  und  Scheiner  bestimmt;  Belo- 
polsky  hat  nunmehr  auch  die  Geschwindigkeit  des  Begleiters  fest- 
gestellt. 

Grösstenteils  waren  die  Bilder  ziemlich  gut.  Die  Expositions- 
zeit dauerte  bei  y'  Leonis  (hellere  Komponente)  20 — 30  Minuten 
und  bei  y"  Leonis  60  Minuten. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  erhaltenen  Geschwindigkeiten 
in  der  Gesichtslinie  zur  Erde  von  y'  Leonis  2.0  Grösse: 


Geschwindigkeit  Geschwindigkeit 

M.  Z.  Palkowo                   relutiv  iar  Erde  reUÜT  zur  Soaue 

geogr.  Meilen  geogr.  Meilen 

8.  März  1896   —  3.93  -  5.27 

21.  Februar  1898  ....    —  5.73  —«.Ol 

15.  März  1898   —  3  55  —  5.30 

16.  »      1898   -  3  42  -  5.23 

25.  *      1898   -2.56  —  4.»S 

26.  »      1898   -3.63  -  6.00 

27.  >      1898   -  2.99  —5.42 

28.  »      1898                          -  2.77  —  5.25 

1.  Mai    1898   -1.87  -  5.60 


Die  Bestimmungen  von  Vogel  und  Scheiner  sind: 

v. 


3.  April  1889  M.  Z.  Potsd.   .    .    .    —4.84  —5.90 

4.  >  1890  »  ...  --4.99  —5.02 
Mittel  aus  d.  Pulk.  Bestimmungen  =  —  5.44 

»       »    »  Potsd.         >   =   -  5.19 


Im  Mittel  für  y'  Leonis  die  Geschw.  im  V.  ß.  =  —  5.32 

Klein,  Jahrbnch  IX.  5 
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Für  f  Leonis  3.5  Grösse  erhielt  Belopolsky  folgende  Ge- 
schwindigkeiten : 

Geschwindigkeit  Geschwindigkeit 

M.  Z.  Folkowo                   ndutiv  sar  Erde  relativ  mr  Sonne 

ureoffr.  Meilen  geo^r.  Meilru 

15.  März  1898   —3.01  —4.76 

16.  -      1898   —  3.69  —5.50 

17.  »      1898   —3.83  —5.70 

25.  »      1898   —2.06  —4.38 

26.  .      1898   —  2.45  -  4.82 

27.  »      1898   -  3.12  —5.54 

28.  »      1898   —2.21  —4.79 

6.  April  1898   —  1.68  —4.60 

II.     »     1898   —  1.74  —4.88 

13.  >.     1898   —  2  27  .  —5.48 

14.  »      1898   —  1.50  —  4.75 

23.     »     1898   —  1.04  —4.59 

25.     >     1898   -2.14  -  5.74 

28.  »      1898   —  1.90  —  5.57 

29.  »      1898   —1.28  —5.98 

1.  Mai    1898   -  0.64  -  4  38 

Daraus  erhält  man  im  Mittel  die  Geschwindigkeit  in  der  Gesichte- 
linie zur  Erde  für  y"  Leonis  =  —  5.03  geogr.  Meilen. 


Die  relative  Geschwindigkeit  der  beiden  Komponenten  wird 
=  +  O.20  geogr.  Meilen  +0.01)6,  wenn  die  hellere  Komponente 
als  Zentralkörper  angenommen  wird. 

Aus  den  Bahnelementen  von  Doberck  ergiebt  sich  als  halbe 
grosse  Achse  der  Bahn  102  Erdbahnradien,  Gesamtmasse  6.5  Sonnen- 
massen, Parallaxe  0.0197"  oder  fast  206  Billionen  Meilen.  Diese 
Grössen  sind  aber  erheblicher  Unsicherheit  unterworfen ;  selbst  wenn 
die  Bahnelemente  absolut  richtig  wären,  so  würden  die  wahrschein- 
lichen Fehler  in  den  ermittelten  Geschwindigkeiten  noch  eine  Unsicher- 
heit der  halben  Achse  der  Bahn  zwischen  HO  und  103  Erdbahnradien, 
der  Masse  zwischen  3  und  15  Sonnenmassen  und  der  Parallaxe 
zwischen  0.015"  und  O.025"  übrig  lassen.  Nichtsdestoweniger  dürfen 
diese  Ergebnisse  hohes  Interesse  in  Anspruch  nehmen,  denn  sie  zeigen, 
dass  der  beschrittene  Weg  sehr  aussichtsvoll  ist,  um  die  Distanz  von 
Fixsternen  zu  bestimmen,  die  so  weit  entfernt  sind,  dass  eine  direkte 
Messung  ihrer  Parallaxe  wohl  für  immer  unmöglich  bleiben  wird. 

Neue  Untersuchungen  über  Fixsternspektra  veröfTcntlichte 
\V.  Huggins  *).  Es  ist  ihm  gelungen ,  bei  mehrern  Doppelstcruen 
die  Spektra  ihrer  beiden  Komponenten  gesondert  zu  photographieren. 
Der  Doppelstern  12  in  den  Jagdhunden  zeigt  in  beiden  Kom- 
ponenten das  Spektrum  der  weissen,  heissesten  und,  wie  man  annimmt, 
jüngsten  Sterne.  Bei  y  im  Löwen  zeigen  beide  Sterne  überein- 
stimmend ein  Spektrum,  wie  dasjenige  unserer  Sonne.    Bei  ß  im 


*)  Compt.  rend.  125.  p.  512. 
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Schwane,  wo  der  Hauptstern  dritter  Grösse  und  goldgelb,  der  Be- 
gleiter fünfter  Grösse  und  blau  ist,  sind  die  Spektra  sehr  ver- 
schieden. Der  Begleiter  zeigt  das  Spektrum  der  weissen  Sterne,  also 
der  heissern  und  jüngern,  während  der  Hauptstern  ein  dem  Sonnen- 
spektrum ähnliches  zeigt.  Aus  den  spektroskopischen  Aufnahmen 
des  Orionnebels  und  der  vier  Sterne  des  Trapezes,  welche  Huggins 
1889  gemacht  hat,  schloss  er  damals  auf  einen  physischen  Konnex 
zwischen  dem  Nebel  und  diesen  Sternen.  Mit  Hilfe  seines  vervoll- 
kommneten Apparates  hat  er  in  den  Jahren  1893 — 1897  die  Spektra 
der  drei  Hauptsterne  des  Trapezes  mit  allen  ihren  Linien  gesondert 
zu  photographieren  vermocht  Die  Sterne  sind  in  ihren  Spektren 
reich  an  hellen  und  dunkeln  Linien,  dabei  zeigen  sie  aber  noch  eine 
ganz  unerwartete  Eigentümlichkeit,  die  hauptsächlichen,  breiten  hellen 
Linien  sind  nämlich  überlagert  von  schmalen  dunkeln  Linien.  Diese 
Übereinanderlagerung  ist  nicht  immer  symmetrisch,  im  Gegenteil  liegt 
die  helle  Linie  meist  etwas  seitwärts  von  der  dunkeln.  Vor  allem 
zeigt  sich  die  Asymmetrie  bei  den  Wasserstoff linien  von  Hß  bis  H«. 
Diese  Anordnung,  sagt  W.  Huggins,  erinnert  an  die  wohlbekannten 
Erscheinungen  im  Spektrum  des  Veränderlichen  ß  in  der  I^eyer, 
auch  zeigt  die  Vergleichung  der  relativen  Lagen  der  korrespondieren- 
den  hellen  und  dunkeln  Linien  gegeneinander  gemäss  den  Aufnahmen 
in  den  Jahren  1894 — 1897  Veränderungen  derselben,  doch  hält 
Huggins  dafür,  dass  es  noch  zu  früh  sei,  eine  Erklärung  dieser 
Erscheinung  zu  geben. 

Nene  spektroskopische  Doppelsterne.  Bei  der  Untersuchung 
der  Photographien,  die  zu  Arequipa  aufgenommen  sind,  fand  Mrs. 
Fleming,  dass  der  Stern  AGC  20  263  iß  Lupi)  ein  spektroskopischer 
Doppelstern  ist.  Die  Umlaufsdauer  konnte  noch  nicht  bestimmt 
werden,  indessen  werden  zu  diesem  Zwecke  fernere  photographische 
Aufnahmen  gemacht  Messungen  auf  den  Photographien  der  beiden 
spektroskopischen  Doppelsterne  /ul  Scorpii  und  AGC1  10534  zeigen, 
dass  die  relativen  Geschwindigkeiten  der  Komponenten,  resp.  460 
und  610  km  sind.  Diese  Geschwindigkeiten  sind  also  beträchtlich 
grösser  als  bei  £  ursae  ß  Aurigac1). 

Das  Spektrum  des  Veränderlichen  l  Tauri  ist  von  A.  Belo- 
polsky  am  30 -Zöller  zu  Pulkowo  photographisch  aufgenommen 
worden2).  Es  fand  sich,  dass  mehrere  Linien  zeitweise  doppelt  er- 
seheinen, woraus  folgt,  das*  auch  dieser  Veränderliehe  ein  spektro- 
skopischer Doppelstern  ist  Es  scheint,  dass  die  Komjwnente  der 
Hp-Linie,  welche  (am  12.  und  22.  November  1897)  kleine  negative 
Verschiebungen  gezeigt  hat,  dem  zentralen  Körper  angehört.  Die 
schwache  Linie  i  =  441.9  scheint  einer  Komponente  von  kleinerer 


*)  Harvard  Observatory  Circular  Nr.  21. 
-)  Astron.  Nachr.  Nr.  3474. 
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Mas.se  anzugehören.  Erstere  zeigte  relativ  zur  Sonne  folgende 
Geschwindigkeiten  in  der  Sekunde: 

6.  November  1897   —  1.23  geogr.  Meilen 

12.        »        1897   —  1.10 

22.        »        1897   -  0.58  » 

Die  zweite  Komponente  ergiebt : 

12.  November  1897   —  10.55  geogr.  Meilen 

22.        >        1897   +  11.80  » 

Neue  Untersuchungen  über  das  Spektrum  von  ß  Lyrae 

hat  Dr.  Belopolsky  ausgeführt *).  Schon  1892  hatte  er  nachgewiesen, 
dass  fast  alle  Linien  dieses  Spektrums,  die  in  der  Region  zwischen 
I)  und  liegen,  Veränderungen,  entsprechend  dem  Lichtwechsel 
dieses  Sternes,  zeigen.  Indessen  war  es  nicht  möglich,  das  wahre 
Aussehen  der  hellen  und  dunkeln  Linien  zu  ermitteln,  weil  diese 
sich  fast  immer  aufeinander  projizieren. 

Die  dunkle  Magnesiumlinic,  deren  Wellenlänge  l  =  4482  ist, 
scheint  die  einzige  zu  sein,  die  ihre  Gestalt  nicht  ändert;  ihre  Wellen- 
läng»? wurde  genau  bestimmt,  allein  da  sie  sich  am  äussersten  Ende 
des  Spektrums  befindet  und  wegen  Mangel  an  passenden  Vergleichs- 
linien, konnte  Belopolsky  aus  jener  Bestimmung  keine  weitem 
Folgerungen  ziehen.  Erst  nachdem  er  im  Sommer  1897  in  den 
Besitz  mächtigerer  spektrographischer  Apparate  gelangt  war,  welche 
ihm  gestatten,  Spektra  von  Sternen  4.5  Grösse  bei  nur  einstündiger 
Exponierung  zu  erhalten,  konnte  er  dazu  übergehen,  eine  neue  Reihe 
von  Spektrogrammen  des  Veränderlichen  ß  in  der  Leyer  mit  Eisen- 
linien behufs  Vergleichung  aufzunehmen.  In  der  Zeit  vom  20.  Juni 
bis  2.  August  wurden  auf  diese  Weise  26  Aufnahmen  des  Spektrums 
erhalten,  welche  sich  über  alle  Teile  der  Lichtkurve  dieses  Sternes 
verteilen.  Die  Lage  der  Linie  4482  wurde  durch  Messungen  gegen 
die  künstlichen  Linien  4384,  4405,  4415  und  4529  festgelegt,  resp. 
ihre  Verschiebungen  konstatiert.  Belopolsky  giebt  eine  Beschreibung 
des  Aussehens  der  Linie  4182  und  ihrer  Umgebung,  gemäss  den 
einzelnen  Spektrophotogrammen,  aus  der  sich  ergiebt,  dass  diese 
Linie  ihr  Aussehen  wenig  ändert,  während  die  Linien  und  F 
grossen  Veränderungen  unterliegen.  Ferner  teilt  er  die  Ergebnisse 
der  Messungen  über  die  Verschiebungen,  welche  jene  Linie  während 
der  Periode  des  Lichtwechsels  von  ß  in  der  Leyer  erleidet,  mit  und 
berechnet,  welche  Geschwindigkeiten  in  Kilometern  diesen  Ver- 
schiebungen entsprechen. 

Vergleicht  man  diese  Geschwindigkeiten  mit  dem  Helligkeits- 
wechsd,  so  findet  sich,  dass  der  Stern,  nachdem  er  in  der  geringsten 
Helligkeit  erscheint,  sich  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  uns  nähert 
bis  zum  Momente  seiner  grössten  Helligkeit ;  dann  nimmt  die  Ge- 
schwindigkeit ab  und  wird  um  die  Zeit  des  zweiten  Lichtminimums 
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gleich  Null,  worauf  er  sich  mit  wachsender  Geschwindigkeit  bis  zum 
zweiten  Helligkeitsmaximum  entfernt.  Nach  diesem  nimmt  die  Ge- 
schwindigkeit abermals  ab  und  wird  im  Hauptminimum  wiederum 
Null.  Diese  Änderungen  der  Geschwindigkeit  gleichzeitig  mit  den- 
jenigen der  Helligkeit  finden  ihre  ungezwungene  Erklärung  in  der 
Annahme,  dass  der  Stern  ß  in  der  Leyer  ein  überaus  enger,  im 
Fernrohre  nicht  mehr  zu  trennender  Doppelstern  ist,  und  dass  beide 
Komponenten  desselben  sich  für  den  Anblick  von  der  Erde  aus 
periodisch  verdecken.  Tritt  der  hellere  Stern  hinter  den  licht- 
*chwächern,  so  zeigt  sich  der  Stern  ß  im  kleinsten  Lichte  (Haupt- 
minimum), steht  der  hellere  Begleiter  neben  dem  andern,  so  tritt 
das  erste  Lichtmaximum  ein,  steht  er  vor  dem  Begleiter,  so  sehen 
wir  das  zweite  Lichtminimum,  stehen  beide  Sterne  darauf  wieder 
nebeneinander,  so  haben  wir  das  zweite  Lichtmaximum.  Dann  tritt 
der  hellere  Stern  wieder  allmählich  hinter  den  schwächern,  wodurch 
die  Helligkeitsabnahme  bis  zum  Hauptminimum  erfolgt,  worauf  der 
ganze  Turnus  des  Lichtwechsels  von  neuem  beginnt  Auf  dem  Wege 
der  Rechnung  findet  Belopolsky,  dass  die  Eigenbewegung  des 
Systemes  von  ß  in  der  Leyer  in  der  Gesichtslinie  zur  Sonne  hin 
—  4.18  km,  das  Maximum  der  Geschwindigkeit  in  der  Richtung 
auf  die  Sonne  zu  —  182.5,  in  der  Richtung  von  der  Sonne  ab 
-+-  179.6  km  betragt  Ferner  findet  er  für  den  Halbmesser  der  kreis- 
förmig angenommenen  Bahn  4318000  geogr.  Meilen. 

Die  Spektrallinie  F  erscheint  im  Spektrum  von  ß  der  Leyer 
hell,  und  Belopolsky  hat  bereits  früher  gefunden,  dass  sie  ähnliche 
Veränderungen  während  des  Lichtwechsels  zeigt  wie  die  dunkle 
Linie  4482.  Allein  während  bei  dieser  nach  dem  Hauptminimum 
die  Geschwindigkeiten  negativ  sind,  d.  h.  der  Stern  sich  in  der 
Richtung  auf  uns  zu  bewegt,  sind  dieselben  gleichzeitig  bei  der 
Linie  F  positiv,  d.  h.  der  Stern  entfernt  sich  von  uns.  Daraus 
folgt,  dass  die  dunkle  Linie  4482  dem  Spektrum  des  einen  und  die 
helle  Linie  F  dem  Spektrum  des  andern  Sternes  angehört.  Ferner 
findet  sich,  dass  beim  Hauptminimum  der  Stern  mit  der  dunkeln 
Linie  verdeckt  wird,  beim  zweiten  Minimum  dagegen  der  Stern  mit 
der  hellen  Linie,  letzterer  ist  also  der  weniger  helle  von  den  beiden 
Sternen,  welche  das  System  von  ß  in  der  Leyer  bilden. 

Eine  neue  Klassifikation  der  Fixsternspektra.  Die  zahl- 
reichen Photographien  der  Spektra  von  Fixsternen,  welche  die  Stern- 
warte des  Harvard-College  in  Cambridge  aufnehmen  liess  und  bewahrt, 
bieten  ein  überaus  wertvolles  Material  zum  Studium  über  Ähnlich- 
keit und  Verschiedenheit  der  Fixsternspektra.  Natürlich  können 
sich  dieselben  nur  auf  den  photographischen  Teil  des  Spektrums 
beziehen,  da  die  roten  und  gelben  Regionen  desselben  wegen  Armut 
an  aktinischen  Strahlen  nicht  mitreden.  Bekanntlich  besitzen  wir 
bereits  Klassifizierungen  der  Sternspektra,  von  denen  diejenige  SeccbTs 
in  vier  Typen,  diejenige  von  Prof.  Pickering,  sowie  diejenige  von 


Digitized  by  Google 


70 


Fixsterne. 


Prof.  Vogel  (letzten;  in  drei  Klassen  mit  Unterabteilungen)  am 
bekanntesten  sind.  Diese  besitzt  ausserdem  ein  besonderes  Interesse, 
weil  sich  in  ihr  der  Entwicklungsgang  der  Fixsterne  darstellt,  sie 
mit  andern  Worten  eine  kosmogonische  Bedeutung  hat.  Die  Unter- 
suchung der  zahlreichen  Photographien  der  Harvard -Sternwarte  ist 
daher  eine  Aufgabe,  welche  nicht  geringe  Wichtigkeit  besitzt,  schon 
weil  sie  geeignet  ist,  möglicherweise  Streiflichter  auf  die  Genesis  der 
Sternenwelt  zu  werfen.  Miss  Antonia  C.  Maury  hat  nun  eine  solche 
Untersuchung  ausgeführt  und  nicht  weniger  als  4800  spektroskopische 
Aufnahmen  von  GH1  heilem  Fixsternen  untersucht.  Ihre  Arbeit, 
welche  im  28.  Bande  der  Annalen  des  Harvard-College-Observatory 
erschien,  ist  ausserordentlich  weitläufig,  und  Dr.  Berberich  hat  sich 
daher  ein  besonderes  Verdienst  erworben  dadurch,  dass  er  die  Haupt- 
ergebnisse dieser  weitsebichtigen  Untersuchung  in  lichtvoller,  über- 
sichtlicher Weise  zusammenstellte1).  Wir  entnehmen  seiner  Dar- 
stellung das  Folgende: 

Die  Spektrallinien  weisen  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  sowohl 
hinsichtlich  ihrer  Breite  wie  auch  in  ihrer  Intensität  auf.  Sehr  häufig 
heben  sich  einzelne  Linien  trotz  beträchtlicher  Breite  nur  wenig  vom 
leuchtenden  Hintergrunde,  dem  kontinuierlichen  Spektrum,  ab.  Andere 
Linien  sind  bei  tiefer  Schwärze  sehr  schmal.  So  können  sich  die 
Spektra,  welche  die  nämlichen  Linien  zeigen,  dadurch  unterscheiden, 
dass  diese  Linien  entweder  breit  und  matt  oder  schmal  und  scharf 
sind.  Miss  Maury  bildet  deshalb  Nebenklassen  b  und  c  im  Ver- 
gleiche zu  einer  Normalklasse  (Abteilung)  a  mit  mittlerer  Beschaffen- 
heit der  Spektrallinien. 

Es  sei  daran  erinnert,  dass  eine  grosse  Breite  der  Spektral- 
linien entweder  von  einer  sehr  starken  Absorption  in  der  Stern- 
atmosphäre oder  aber  von  einer  raschen  Rotation  des  Sternes  ver- 
ursacht sein  kann.  Matte  Linien  von  grosser  Breite  sind  nur  in 
dem  Falle  zu  erwarten,  wenn  die  Schicht,  welche  das  aus  dem 
Sterninnern  austretende  Licht  absorbiert,  selbst  noch  eine  hohe  Tem- 
peratur besitzt.  Die  Neben klasse  oder  Abteilung  b  sollte  demnach 
vorzugsweise  bei  jenen  Spektraltypcn  auftreten,  die  den  am  Anfange 
ihrer  Entwicklung  aus  Nebeln  stehenden  Sternen  zugehören.  Diese 
Folgerung  trifft  auch  in  der  That  zu. 

Wichtig  für  die  Einteilung  der  Spektra  in  Klassen  ist  das  Auf- 
treten oder  das  Fehlen  gewisser  Gattungen  von  Spektrallinien.  Man 
kann  die  Spektra  einer  Anzahl  von  Sternen  so  ordnen,  dass  die 
Linien  einer  Gattung  von  einem  zum  nächsten  Spektrum  bestandig 
an  Intensität  abnehmen.  Man  findet  dann  Linien  anderer  Gattung, 
die  ebenso  regelmässig  kräftiger  werden  und  für  das  Spektrum  am 
Ende  der  Reihe  ebenso  charakteristisch  sind,  wie  die  Linien  der 
vorigen  Gattung  für  das  am  Anfange  stehende  Spektrum. 

Miss  Maury  stellt  folgende  Liniengattungen  auf:  Die  *Orion- 
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linien«,  unter  denen  sich  die  Linien  des  neuentdeckten  Cleveitgases 
(Helium)  befinden,  die  Linien  des  Wasserstoffes,  die  »Sonnenlinien«, 
die  vorwiegend  metallischen  Ursprunges  sind,  und  die  Calcium- 
linien  H  und  K.  Nahezu  sämtliche  Sterne  werden,  je  nachdem 
diese  Linienarten  in  ihren  Spektren  vertreten  sind,  auf  20  Klassen 
verteilt,  die  den  Secchi'schen  Typen  I,  II  und  III  entsprechen.  Der 
IV.  Typus  nach  Secchi's  oder  Vogel's  Klasse  Illb  wird  als  XXL, 
Pickering's  V.  Typus  als  XXII.  Klasse  aufgeführt;  diese  beiden 
Klassen  sind  in  Miss  Maury's  Verzeichnis  durch  je  vier  Sterne  ver- 
treten. Bei  18  Sternen  sind  die  Linien  zweier  sonst  weit  getrennten 
Spektralklassen  vorhanden,  eine  Erscheinung,  die  durch  die  Annahme 
erklärt  wird,  dass  diese  Sterne  enge  Doppelsterne  sind,  deren  Kom- 
ponenten in  verschiedener  Entwicklungsstufe  sich  befinden.  Endlich 
bleiben  noch  14  Sterne  übrig,  die  im  allgemeinen  den  Charakter  des 
»Oriontypus«  zeigen,  indessen  noch  helle  Linien  besitzen. 

Die  Art,  wie  die  Intensitäten  der  obengenannten  Liniengattungen 
von  Klasse  zu  Klasse  sich  ändern,  wird  durch  folgende  Tabelle 
erläutert. 

Relative  Intensität  der 


Klasse 

Orion- 

Wassereto fr- 

Sonnen- 

Calcium- 

linien 

Linien 

linien 

IC -Linie 

II 

148 

io 

1 

2 

III 

162 

35 

1 

1 

IV 

151 

45 

2 

3 

V 

51 

90 

3 

4 

VI 

36 

100 

43 

6 

VII 

5 

100 

99 

8 

VIII 

1 

95 

164 

13 

IX 

1 

95 

28 

X 

1 

90 

58 

XI 

1 

60 

83 

XII 

1 

25 

432 

135 

XIII 

0 

20 

160 

XIV 

0 

16 

56S 

160 

XV 

0 

9 

712 

200 

XVI 

0 

7 

200 

XVII 

0 

7 

200 

XVIII 

0 

6 

960 

170 

Zur  I.  Klasse  geboren  sieben  Sterne,  darunter  d  Monocerotis 
*  und  X  Orionis,  alle  mit  matten,  breiten  Linien,  also  zur  A  bteilung  b 
zählend.  Als  typische  Sterne  der  II.  Klasse  werden  •  und  x  Orionis 
(Abteilung  a)  genannt,  ö  und  £  Orionis  haben  breite  Linien  (b). 
Gesamtzahl  16  Sterne.  Klasse  III  enthält  19  Sterne,  darunter 
ß  Canis  majoris  (a),  ß  Scorpii  (b),  Orionis  (c),  letzterer  mit  äusserst 
schmalen  und  scharfen  Linien.  Klasse  IV  und  V  sind  durch  alle 
Übergangsstadien  miteinander  verbunden;  sie  umfassen  50,  bezw. 
25  Sterne,  die  sich  gleichförmig  auf  die  Abteilungen  a  und  b  ver- 
teilen. Charakteristisch  sind  f  Orionis,  i)  Ursae  majoris,  n  Tauri 
(Alkyone)  und  d  Persei.  Auch  die  (31)  Sterne  der  VI.  Klasse  haben 
noch  viele  Eigenschaften  gemeinsam  mit  den  Sternen  der  vorigen 
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Klassen,  die  dem  » Orion typus*  entsprechen  ;  zu  VI  gehören  ß  Persei 
(Algol),  ß  Tauri  (a),  o  Leonis  (b),  ß  Orionis  (c). 

Mit  der  VII.  Klasse  gelangen  wir  zu  dem  eigentlichen  L  Spektral- 
typus oder  Vogel's  Klasse  Ia,  in  der  von  den  Orionlinien  kaum 
noch  Spuren  vorhanden  sind.  Typische  Sterne  dieser  Gruppe  sind 
Sirius  und  Wega  (a),  £  Aquilae  (b)  und  ij  Leonis  (c);  im  ganzen 
gehören  hierher  45  Sterne  (13a,  17  b  und  13  unbestimmt).  In  der 
XIII.  Klasse  beginnt  die  Abteilung  a  bedeutend  c  zu  überwiegen, 
23  gegen  17  Sterne;  hier  werden  noch  sieben  Sterne  mit  ungewöhn- 
lichen Spektren  eingerechnet.  Gesamtzahl  58.  Typisch  sind  a  Gemi- 
norum  (a),  y  Ursae  majoris  (b)  und  «  Cygni  (c).  In  der  IX.  Klasse 
besitzen  neun  Sterne,  darunter  d  Ursae  majoris,  breite  (b),  die  übrigen 
25,  wie  *  Piscis  austrini,  mittelbreite  Linien.  Diese  Klasse  und 
ebenso  die  X.  (19  Sterne,  darunter  ß  Trianguli  und  a  Aquilae)  und 
die  XI.  (29  Sterne,  darunter  typisch  ü  Aquilae,  f  Bootis  und  y  Virginis) 
umfassen  in  zahlreichen  Abstufungen  die  Übergangsstadien  zum 
Sonnentypus,  der  durch  die  vielen  Metalllinien  charakterisiert  ist. 
Die  Spektralabteilung  b  mit  matten  Linien  fehlt  völlig. 

Von  den  folgenden  Klassen  zählt  die  XII.  35,  die  XIII.  27, 
die  XIV.  50,  die  XV.  118  und  die  XVI.  23  Sterne,  die  fast  sämt- 
lich zur  Abteilung  a  gehören.  Für  die  XII.  Klasse  gilt  Procyon 
als  Beispiel,  in  dessen  Spektrum  310  Sonnenlinien  zu  unterscheiden 
waren,  innerhalb  des  Raumes  von  Hß  bis  Hi?.  Zur  Abteilung  c  ge- 
hört t  Aurigae  mit  150  schmalen  Linien  zwischen  Hj?  und  HC 
Ähnlich  ist  in  Klasse  XIII  das  Spektrum  von  8  Canis  majoris  und 
vom  Polarsterne,  wogegen  x  Orionis  schon  nahe  das  Sonnenspektrum 
zeigt.  Letzteres  charakterisiert  die  XIV.  Klasse,  zu  der  z.  B.  noch 
Capella,  rj  Bootis,  «  und  ß  Aquarii  gehören.  Im  Spektrum  der 
Capella  wurden  zwischen  H£  und  H17  328  Sonnenlinien  gefunden, 
ausserdem  waren  147  Linien  zu  sehen  zwischen  D  und  Hß  auf 
Platten,  die  mit  ErvlKrosin  behandelt  waren.  Viele  dieser  Linien 
sind  noch  zusammengesetzt  Mit  wenigen  Ausnahmen  stimmen  die 
Linien  in  Breite  und  Intensität  mit  den  Linien  im  Sonnenspektrum 
genau  überein.  Zur  XV.  Klasse  gehören  viele  der  hellem  Sterne, 
wie  o  und  <*  Bootis.  ß  Geminorum,  a  Ursae  majoris,  «  Cassiopeiae, 
a  Serpentis,  «  Arietis,  8  Tauri.  Bei  «  Bootis  wurden  nahezu 
500  Linien  gefunden.  Im  Violett  macht  sich  bereits  starke  Absorption 
geltend,  die  bei  verschiedenen  Sternen  von  ungleichem  Grade  ist, 
wegen  des  Einflusses  der  Luftbeschaffenheit  indessen  nicht  gut  zur 
weitern  Klassifizierung  der  Sterne  benutzt  werden  kann.  Eine  wesent- 
liche Zunahme  dieser  Absorption  ist  in  der  XVI.,  durch  a  Tauri 
charakterisierten  Klasse  zu  erkennen.  Die  Sonnenlinien  zeigen  gleiche 
Beschaffenheit  wie  die  bei  o  Bootis,  dagegen  ist  die  dreifache  Mag- 
nesiumlinie b  stärker  geworden. 

Das  unterscheidende  Merkmal  der  nächsten,  XVII.  Klasse  be- 
steht in  dem  Vorhandensein  der  gegen  Violett  scharf  abgegrenzten 
Absorptionsbänder  bei  476.2,   495.4   und   516.8  /</u.    Unter  den 
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19  Sternen  dieser  Klasse  befinden  sich  ß  Andromedae  und  o  Ceti. 
In  der  XVIII.  Klasse  mit  20  Sternen,  darunter  o  Orionis,  n  Gemi- 
norum,  f  Scorpii,  sind  diese  Bänder  sehr  stark;  ausserdem  ist  ein 
viertes  Band  bei  544.5  deutlich  sichtbar.  Im  Spektrum  von  «  Orionis 
wurden  zwischen  D  und  H0156  und  zwischen  und  Ha  307  Linien 
gezählt,  also  zusammen  463  Linien,  die  zumeist  Gruppen  aus  vielen 
Einzellinien  sind.  Für  die  XIX.  Klasse  ist  der  Veränderliche  <?  Persei, 
für  die  XX.  Mira  Ceti  typisch;  diese  Klassen  enthalten  nur  zehn, 
bezw.  vier  Sterne.  Die  Absorption  ist  so  stark,  dass  die  Linien  zu 
Bändem  und  Streifen  verwachsen.  Die  letzte  Klasse  enthält  helle 
Wasserstofflinien,  und  zwar  bis  H»,  oft  auch  noch  die  folgenden 
bis  Hr.  Nur  Hf?  ist  nicht  immer  vorhanden.  Die  Umkehrung 
der  Wasserstofflinien  ist  eine  vollständige;  dunkle  Nebenlinien 
existieren  nicht. 

Die  Sterne  des  IV.  Typus  (Vogel  Illb)  in  Klasse  XXI,  z.  B. 
19  Piscium,  zeigen  im  photographischen  Spektrum  ein  sehr  breites 
Absorptionsband,  das  gegen  Rot  hin  scharf  und  hell  begrenzt  ist; 
diese  Bande  befindet  sich  bei  486.2  (Hfl.  Gegen  Violett  ist  das 
Band  verwaschen.  Ein  ähnliches  Band  liegt  mitten  zwischen  diesem 
Bande  und  der  Gegend  von  D.  Eine  starke  Linie  steht  nahe  bei 
D,  ferner  sind  noch  einige  Linien  in  dieser  Region  sichtbar,  konnten 
aber  nicht  identifiziert  werden.  Gleichfalls  isoliert  bleiben  die  Sterne 
des  V.  Typus  als  Klasse  XXII. 

Aus  den  Anmerkungen  zu  der  Klassifikation  der  Sternspektra 
mögen  noch  einige  interessante  Fälle  zitiert  sein.  Bei  dem  Steme 
3  Scorpii  wird  Duplizität  vermutet  ;  das  Spektrum  zeigt  die  Eigen- 
tümlichkeiten der  Klassen  lila  und  IIb.  Bei  a  Herculis  ist  auf 
einigen  Aufnahmen  die  K-Linie  undeutlich  verdoppelt;  doch  ist  die 
Duplizität  des  Sternes  nicht  entschieden.  Das  Spektrum  des  Doppel- 
sternes 17  Cassiopeiae  hat  ein  eigentümlich  verwaschenes  Aussehen. 
Das  Spektrum  von  61  Cygni,  dem  bekannten  Doppelsterne,  das  zur 
XVI.  Klasse  gerechnet  ist,  sieht  aus,  als  ob  es  von  einem  schwachen 
Spektrum  vorn  I.  Typus  überlagert  sei.  Die  Mischung  verschiedener 
Spektraleigenschaften  ist  sehr  auffällig  bei  den  Doppelsternen  y  Andro- 
medae, ß  Cygni,  e  Bootis.  Aber  auch  die  nur  als  einfach  bekannten 
Sterne  £  Aurigae,  d  Sagittae,  a  Scorpii  und  andere  scheinen  Spektra 
zu  besitzen,  die  aus  dem  I.  und  II.  Typus,  und  zwar  aus  weit  von- 
einander abstehenden  Klassen,  zusammengesetzt  sind. 

Katalog  der  Sterne  des  vierten  Spektraltypus.  T.  E.  Espin 
hat  ein  bis  auf  die  neueste  Zeit  vervollständigtes  Verzeichnis  der 
Sterne  des  vierten  Spektral typus  zusammengestellt1).  Dasselbe  folgt 
nachstehend.  Die  Autoritäten,  auf  deren  Angaben  hin  die  Sterne 
aufgenommen  wurden,  sind  abgekürzt,  und  es  bedeuten :  Se,  Secchi ; 
Du,  Duner:  d'A,  d' Arrest;  P,  Pechüle:  V,  Vogel;  Es,  Espin. 
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t» 

Var. 

f>e. 

A  rt  j-v 

200 

17.4 

_         a  a 

4-35  18 

9.5 

Es. 

201 

4-  37°.3903 

17.9 

4-37  13 

9.4 

202 

R  W  Cvjrni 

25.2 

4-39  39 

Var. 

> 

203 

—  12°.  57  55 

26.2 

—  12  13 

9.2 

H. 

204  , 

+  40*4210 

27.4 

4-40  11 

9.4 

Es. 

205 

+  68°.  11 40 

36.1 

+  6S  12 

8.8 

> 

206 

V  Cytfiii 

38.1 

4-47  47 

Var. 

V. 

207 

+  45*'.  3271 

43.5 

4-45  41 

Var. 

Es. 

208 

4-  32*3954 

45.2 

4-32  51 

9.4 

» 

209 

Es.  1172 

21  6.5 

4-32  57 

9.1 

» 

210 

C.  G.  C.  29232 

13.6 

—  45  27 

6.0 

II. 

211 

Es.  923 

14.4 

4-51  49 

9.5 

Es. 

212 

1 

C.  G.  C.  29252 

15.2 

-70  10 

6.8 

H. 

Digitized  by  Google 


78 


Fixsterne. 


Nr. 

Bezeichnung 
de«  Sternes 

L 

R.  A.  (1M0) 

Dekl.  (1900; 

1 

1 

Gr6«*e 

Autorität 

■ 

213 

4-  4R41H 

h  m 
21  18.6 

0 

4-  41  58 

\ 

• 

9.5 

Du 

214 

4-61°.2l34 

23.3 

-J_  62  8 

8.8 

Es 

JUS. 

215 

4-  49°.3535 

25.8 

-h  49  53 

9.4 

, 

216  -4-47°.3429 

26  1 

•4-48  7 

9.5 

217 

S  Cephei 

36  5 

■ 

Var. 

Du 

218 

36  6 

V  VF.  V 

—  65  30 

H 

ja* 

219 

4-  340.4500 

37.8 

-4-35  3 

6.2 

DA 

220 

K  V  Cvgni 

39.1 

4-37  34 

1 

Var. 

Se 

221 

4-  530.2693 

40.7 

4-  53  15 

9.2 

Es 

222 

Es.  931 

43.0 

+  52  5 

9.5 

1 

223 

4-  52<».3036 

43  6 

-f-  52  13 

9.3 

224 

4-  490.3673 

51  5 

4-  50  1 

9.1 

Du 

225 

C.  G.  C.  30526 

22  16.6 

 46  27 

6.7 

H. 

226 

Es.  1046 

24  8 

-4-  64  23 

1 

10 

Es 

227 

+  600.2432 

40.4 

4-61  12 

( 
■ 

8.9 

228 

4-  540.2861 

43.6 

_i_  54  38 

9.5 

> 

229 

4-  450.4121 

57.2 

4-45  21 

9.5 

230 

Es.  1048 

23  6.0 

-+-60  43 

9.0 

231 

—  21 06376 

6.3 

—  21  32 

9  ' 

H. 

232 

48°.4051 

22.2 

-4-48  58 

i 

9.3  1 

Es. 

233 

4-  2°4709 

41.3 

4-  2  56 

6.2 

Se. 

234 

4-  50.5223 

44.0 

4-  5  50 

1 
1 

8.7 

H. 

235 

4-  60°  2634 

48.0 

4-60  27 

9.0 

Es. 

236 

4-  59°.2810 

56.2 

4-59  48 

7.8 

Du. 

237 

4-  42°.4827 

59.5 

4-43  0 

8-4 

Es. 

Spektroskopische  Zusammensetzung  einiger  Sternhaufen. 

Dieselbe  ist  auf  Grund  der  Aufnahmen  der  Harvard -Sternwarte  in 
Cambridge  von  Prof.  E.  C.  Pickering  untersucht  worden1).  Werden 
die  Sterne  nach  ihrer  Klassifizierung  in  drei  Spektraltypen  unter- 
schieden, so  ergiebt  sich  für  die  folgenden  Sterngruppen  die  nach- 
stehende Zusammensetzung : 

Sterntyp  ag  Zahl  der  Sterne 

1  11  in 


Plejadcu  

Praesepe   

Sterngruppe  in  Argo 
N.  G.-K.  Nr.  3525  . 
Haar  der  Berenice 
N.  (j.-K.  Nr.  6405 
N.  G.-K.  Nr.  6475 


59 
28 
55 

190 
18 
68 

269 


32 
61 
9 
14 
97 
21 
75 


2 
2 


91 
90 
64 
204 
117 
91 
344 


1 


Die  meisten  Sterne  gehören  also  dem 
Sternhaufen  im  Haare  der  Berenice  und  die 
(Praesepe)  besteht  grösstenteils  aus  Sternen  des 


Typus  an,  nur  der 
Krippe  im  Krebse 
2.  Spektraltypus. 


Die  photographische  Durchmusterung  des  Himmels  auf 
der  Kap -Sternwarte.    Vor  mehr  als  zwölf  Jahren  wurde  auf  der 


')  Annal.  of  the  Harvard  Coli.  Obs.  Part.  II. 
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Kap-Sternwarte  eine  photographische  Aufnahme  des  südlichen  Himmels 
von  D.  Gill  begonnen,  welche  zu  den  grossartigsten  Unternehmungen 
der  neuen  Astronomie  gehört  und  auch  trotz  der  begonnenen  inter- 
nationalen photograpbischen  Himmelskarte  von  höchstem  Werte 
bleibt.  Von  diesem  grossen  Unternehmen  ist  jetzt  der  erste  Band 
erschienen 

»Eigenartig  wie  die  photographische  Durchmusterung  an  und  für  sich 
ist,  erregt  sie  noch  ein  besonderes  Interesse  dadurch,  dass  die  eigentliche 
Durchmusterungsarbeit  nicht  an  der  Kap  -  Sternwarte  selbst  ausgeführt 
worden  ist,  sondern  an  einem  Orte  der  nördlichen  Halbkugel,  dass  also 
Nord  und  Süd  gemeinsam  zur  Vollendung  des  wichtigen  Werkes  beige- 
tragen haben.  Noch  vor  wenigen  Jahrzehnten  würde  man  es  kaum  für 
denkbar  gehalten  haben,  dass  ein  Beobachter  unter  53 9  nördl.  Br.  den 
ganzen  südlichen  Himmel  durchmustern  und  dabei  nicht  nur  die  Positionen, 
sondern  auch  die  Grössen  aller  Sterne  ebenso  sicher  bestimmen  würde,  als 
wenn  er  sein  Fernrohr  direkt  auf  den  Himmel  zu  richten  vermöchte.  Und 
dabei  welche  Ersparnis  an  Zeit,  welcher  Gewinn  an  Ruhe  und  Sicherheit! 
Es  ist  eine  erstaunliche  Leistung,  dass  in  der  Zeit  von  1885  bis  1892  nicht 
nur  die  sämtlichen  Aufnahmen  für  das  Stück  des  südlichen  Himmels  vom 
Südpol  bis  — 19°  Deklination  auf  der  Kap  -  Sternwarte  gemacht  worden 
sind,  sondern  auch  die  zweimalige  Durchmessung  der  Platten  in  Groningen 
erledigt  werden  konnte. 

t'neingeschränkte  Bewunderung  gebührt  der  Begeisterung  und  rast- 
losen Energie,  mit  welcher  Gill  alle  dem  Zustandekommen  der  Arbeit 
entgegentretenden  Hindernisse  überwunden  hat,  vor  allem  aber  dem  un- 
ermüdlichen Fleisse  des  Groninger  Gelehrten  (Kapteyn),  welchem  der 
Löwenanteil  an  dem  Werke  zugefallen  ist.  Der  peinlichen  Sorgfalt  des 
letztem  bei  der  Ausmessung  der  Platten  und  bei  der  Reduktion  der 
Messungen  ist  es  in  erster  Linie  zuzuschreiben,  dass  die  Kapdurchmusterung 
von  Anfang  bis  zu  Ende  den  Eindruck  der  vollkommensten  Zuverlässigkeit 
macht  und  mit  Recht  einen  ebenbürtigen  Platz  neben  den  klassischen 
Werken  der  Bonner  Durchmusterungen  beanspruchen  darf. 

Bei  der  fundamentalen  Bedeutung  des  Gill -Kapteyn'schen  Unter- 
nehmens wird  eine  etwas  eingehendere  Besprechung  des  vorliegenden  ersten 
Bandes  gewiss  gerechtfertigt  erscheinen. 

Über  die  Entstehung  und  allmähliche  Ausbildung  des  Planes  zu  der 
photographischen  Durchmusterung  des  südlichen  Himmels  giebt  die  Gill'sche 
Einleitung  interessante  Mitteilungen.  Durch  die  günstigen  Erfolge  bei 
Versuchen,  von  dem  im  September  1882  auf  der  Kap-Sternwarte  entdeckten 
Kometen  Finlay  photographische  Aufnahmen  mit  einer  Linse  von  nur 
2lja  Zoll  Öffnung  und  11  Zoll  Brennweite  herzustellen,  und  durch  die 
Wahrnehmung,  dass  auf  diesen  Aufnahmen  eine  unerwartet  grosse  Zahl 
von  gut  begrenzten  Sternbildern  zu  erkeunen  war,  wurde  Gill  zuerst  auf 
den  Gedanken  gebracht,  ähnliche,  aber  noch  kräftigere  photographische 
Hilfsmittel  zur  Anfertigung  von  Sternkarten  in  irgend  einer  passenden 
Skala  und  bis  zu  einer  noch  näher  festzusetzenden  Helligkeitsstufe  hinab 
zu  verwenden.  Nachdem  er  im  Jahre  1SS3  mit  einem  Dallmeyer'sohen 
Objektiv  von  vier  Zoll  Öffnung  und  83  Zoll  Brennweite,.,  im  folgenden  Jahre 
mit  einem  noch  stärkern  Objektive  von  sechs  Zoll  Öffnung  und  54  Zoll 
Brennweite  zahlreiche  Vorversuche  angestellt  hatte,  die  ihn  immer  mehr 
von  der  Brauchbarkeit  der  photographischen  Methode  für  Fixsternuntcr- 


')  D.  Gill  and  J.  Kaptevn,  The  Cape  Photographic  Durchmusterung 
foT  the  equinox  1875.  Part  L  Zone.«*  —  18°  to  —37°.  Annales  of  the  Cape 
Observatorv.  8.  London  1896.  Kritische  Besprechung  derselben  von  G.  Müller 
in  Vierteljahrsschritt  d.  Astr.  Ges.  Ib98.  33.  p.  192  tf.,  woraus  oben  der  Text. 
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Buchungen  überzeugten,  wandte  er  sich  im  September  1884  an  die  Royal 
Society  in  London  mit  dem  Gesuche  um  Bewilligung  einer  Summe  von 
£  300,  hauptsächlich  zum  Zwecke  der  Herstellung  von  Sternkarten  durch 
direkte  Aufnahmen  am  Himmel. 

Das  Oill'sche  Gesuch  wurde  von  der  Royal  Society  genehmigt,  und 
schon  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  1885  konnte  an  der  Kap-Sternwarte 
mit  der  systematischen  Arbeit  begonnen  werden,  die  dann  ohne  Unter- 
brechung bis  zur  Vollendung  fortgesetzt  wurde.  Für  das  Jahr  1886  wurde 
zur  Fortführung  des  Werkes  von  der  Royal  Society  die  gleiche  Summe 
wie  im  vergangenen  Jahre  bewilligt,  dagegen  wurde  im  November  1886 
in  der  Royal  Society  der  Beschluss  gefasst,  die  Entscheidung  über  eine 
etwaige  weitere  Unterstützung  des  Gürschen  Unternehmens  bis  nach  dem 
im  Mai  1887  nach  Paris  einberufenen  astrophotographischen  Kongress  auf- 
zuschieben. Inzwischen  hatte  sich  Kapteyn  ans  freien  Stücken  zur  Aus- 
messung der  Kapaufnahmen  erboten,  und  dieses  Anerbieten  wurde  von  Gill 
mit  grosser  Freude  acceptiert.  Damit  trat  das  Unternehmen  in  eine  ganz 
neue  Phase  der  Entwicklung,  aus  der  dann  allmählich  nach  mehrfachen 
Umarbeitungen  das  definitive  Programm  zur  Herstellung  einer  Durch- 
musterung des  südlichen  Himmels  im  Anschlüsse  an  die  Bonner  Stern- 
verzeichnisse und  nach  dem  Vorbilde  derselben  hervorging.  Von  höchstem 
Interesse  sind  die  in  der  Einleitung  abgedruckten  Auszüge  aus  der  zwischen 
Kapteyn  und  Gill  über  diese  Angelegenheit  geführten  Korrespondenz:  die- 
selben gewähren  einen  klaren  Überblick  über  die  Vorgeschichte  des  Unter- 
nehmens und  werfen  ein  helles  Licht  auf  die  Begeisterung  und  Thatkraft 
der  beiden  Männer,  deren  segensreichem  Zusammenwirken  das  fertige  Werk 
zu  verdanken  ist. 

Im  Anfange  des  Jahres  1887  wurden  die  Zirkumpolarplatten  (das 
Areal  von  — 77°  bis  —90°  Dekl.  umfassend)  an  Kapteyn  gesandt,  von 
diesem  mit  einem  in  seinem  Besitze  befindlichen  Messapparate  ausgemessen 
und  reduziert.  Es  zeigte  sich  sehr  bald,  dass  bei  der  ausgezeichneten 
Schärfe  der  Sternbilder  unter  Benutzung  eines  vollkommenem  Messapparates 
als  desjenigen,  welcher  Kapteyn  zur  Verfügung  staud,  sehr  wohl  eine  viel 
grössere  Genauigkeit,  und  zwar  bis  zu  1",  erreicht  werden  könnte,  und  es 
wurde  daher  nach  den  Vorschlägen  von  Kapteyn  und  Gill  ein  detaillierter 
Entwurf  für  die  Konstruktion  eines  neuen  Meßinstrumentes  von  Repsold 
ausgearbeitet.  Eine  Zeitlang  wurde  die  Frage  lebhaft  erörtert,  ob  das 
Plattenmaterial  für  den  übrigen  Himmel  mit  diesem  neu  anzufertigenden 
Apparate  austremessen,  und  durchweg  eine  Genauigkeit  von  1"  in  den 
Positionen  angestrebt  werden  sollte,  oder  ob  die  gauze  Durchmusterung 
in  derselben  Weise  wie  für  die  Zirkumpolargegeud,  also  mit  Anwendung 
des  einfachem  Kapteyn'schen  Instrumentes  und  mit  der  Beschränkung 
auf  die  geringere  Genauigkeit  von  etwa  O.'l,  durchzuführen  wäre.  Jeder 
weitem  Überlegung  über  diese  Fragen  machte  die  Entscheidung  der  Royal 
Society  ein  Ende,  welche  nach  der  vom  internationalen  astrophotographischen 
Kongress  in  Paris  beschlossenen  Herstellung  eines  Kataloges  aller  Sterne 
bis  zur  11.  Grösse  die  Fortführung  des  Gill'schen  Unternehmens  offenbar 
lür  überflüssig  hielt  und  die  Gewährung  weiterer  Geldmittel  versagte. 
Dieser  Beschluss  war  für  Gill  ein  harter  Schlag,  da  er  dadurch  gezwungen 
wurde,  entweder  das  begonnene  Werk  ganz  aufzugeben  oder  andere  Hilfe 
in  Anspruch  zu  nehmen.  Dass  er  den  Mut  und  die  Energie  hatte,  unter 
so  schwierigen  Verhältnissen,  zum  Teil  mit  eigenen  Geldopfern,  die  Arbeit 
tortzusetzen  uud  zum  glücklichen  Ende  zu  führen,  gereicht  ihm  zur  höchsten 
Eine  und  sichert  ihm  den  Dank  der  astronomischen  Welt.  Mit  richtigem 
Blicke  hatte  (Üll  erkannt,  dass  trotz  des  Pariser  Kongressbeschlusses  die 
Beendigung  der  Kapdurchmusterung  keineswegs  zwecklos  sein  würde.  Er 
sah  voraus^  dass  beiden  mannigfachen  Schwierigkeiten  und  Verzögerungen, 
die  bei  einem  internationalen  Unternehmen  unvermeidlich  sind,  noch  Jahr- 
zehnte vergehen  könnten,  ehe  der  Katalog  tür  den  ganzen  südlichen  Himmel 


Digitized  by  Google 


Fixsterne. 


81 


in  einer  definitiven  Form  vorliegen  würde,  und  dass  die  Kapdurchmusterung, 
selbst  wenn  sie  nach  Vollendung  dieses  Kataloge«  gänzlich  entbehrlich  sein 
sollte,  doch  lange  genug  ein  unschätzbares  Hilfsmittel  für  die  Astronomen 
bleiben  würde.  Infolge  der  Zurückziehung  der  Geldunterstützung  von 
seiten  der  Royal  Society  erwies  es  sich  freilich  als  unumgänglich  notwendig, 
von  der  Beschaffung  des  geplanten  neuen  Messapparates  abzusehen  und 
sich  mit  <iem  unvollkommenem  Kapteyn'schen  Instrumente  zu  begnügen. 
Auch  war  damit  iede  Hoffnung  abgeschnitten,  zur  sichern  Vergleichung 
mit  der  Schünfeld'sehen  Südlichen  Durchmusterung  die  Arbeit  noch  weiter 
nach  Norden  hin,  vielleicht  bis  zum  Äquator,  auszudehnen. 

Die  Aufnahmen  für  die  definitive  Durchmusterung  begannen  an  der 
Kap-Sternwarte  am  15.  April  1885  und  wurden  im  Dezember  1890  beendigt, 
mit  Ausnahme  von  einigen  Platten,  welche  später  auf  Ersuchen  von  Kapteyu 
zu  Revisionszwecken  nachgeliefert  wurden.  Sämtliche  dem  Werke  zu  Grunde 
liegenden  Aufnahmen  sind  mit  dem  bereit«  erwähnten  Dallmej'erschen 
Objektive  von  6  Zoll  Öffnung  und  54  Zoll  Brennweite  hergestellt 
worden.* 

Spezielles  besonders  auch  über  die  Bestimmung  der  photographischen 
Grössen  der  Sterne  und  deren  Beziehungen  zu  den  zu  Grunde  gelegten 
optischen  Grössen  findet  sich  in  dem  angegebenen  Aufsatze  von  ProfT  Müller. 

Dia  photographische  Aufnahme  von  Sternhaufen  auf  der 
argentinischen  Nationalsternwarte  zu  Cordoba  durch  B.  A.  Gould. 
Diese  wichtige  Arbeit  ist  in  einem  grossen  Werke  nunmehr  veröffent- 
licht1). Eine  eingehende  kritische  Analyse  desselben  giebt  G.  Müller8), 
und  dieser  ist  das  Nachstehende  entnommen: 

»Von  den  mehr  als  1200  photographischen  Platten,  welche  im  ganzen 
während  der  Zeit  vom  28.  Juli  1872  bis  zum  28.  November  1882  in  Cordoba 
aufgenommen  wurden,  sind  1194  der  Aufbewahrung  für  wert  erachtet 
worden.  Ein  Verzeichnis  dieser  1194  Platten  mit  Angabe  des  Datums,  des 
aufgenommenen  Objektes,  der  Expositionszeiten  und  der  meteorologischen 
Daten  ist  in  dem  Werke  mitgeteilt.  Von  den  sämtlichen  Aufnahmen  be- 
zieht sich  nur  etwa  die  Hälfte  auf  die  Hauptaufgabe,  die  Gould  ursprüng- 
lich ins  Auge  gefasst  hatte,  auf  die  Ausmessung  der  wichtigsten  »Stern- 
haufen am  Südhimmel;  die  übrigen  Platteu  enthalten  teils  Aufnahmen  von 
weiten  Doppelsteruen,  teils  Aufnahmen  von  einigen  wenigen  südlichen 
Sternen,  die  behufs  Bestimmung  ihrer  Parallaxe  ausgewählt  waren. 

Es  handelt  sich  hier  nur  um  die  Sternhaufenaufnahmen,  von  denen 
aber  nur  etwa  die  Hälfte,  und  zwar  im  ganzen  281  mit  ungefähr  11200 
verschiedenen  Sternen,  ausgemessen  worden  sind.  Diese  Messungen  er- 
strecken sich  auf  64  verschiedene  Sternhaufen,  die,  mit  Ausnahme  der 
Plejadeti  und  der  Praesepe,  sämtlich  südliche  Deklination  haben.  Zur  Re- 
duktion und  endgültigen  Bearbeitung  sind  aber  schliesslich  nur  die  Messungen 
von  37  Sternhaufen  auf  177  Platten  herangezogen  worden. 

Die  Herstellung  der  Photographien  war  zu  der  Zeit,  wo  die  Arbeit 
unternommen  wurde,  mit  erheblich  grossem  Mühen  verbunden,  als  es 
heute  bei  derartigen  Untersuchungen  der  Fall  ist,  weil  die  Trockenplatten 
damals  noch  nicht  bekannt  waren,  und  daher  in  den  ersten  Jahren  das 
nasse  Kollodiumverfahren  angewendet  werden  musste.  Auch  als  die  Brom- 
gelatineplatten im  Handel  erschienen  waren,  konnte  anfangs  nur  wenig 
Gebrauch  von  ihnen  gemacht  werden,  weil  sie  in  Südamerika  selbst  nicht 
zu  erhalten  waren,  und  der  weite  Transport  von  Nordamerika  mit  grossen 
Gefahren  und  Kosten  verknüpft  war.    Erst   in  der  letzten  Zeit,  als  es 

')  Gould,  Cordoba  Photographs.  Lvun,  Mass.,  1897. 
*>  Vierteljahrsschrift  der  Astr.  Ges.  1898.  33.  p.  51. 

Klein,  Jahtt.ueh  IX.  (i 
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gelang,  auf  dein  Observatorium  in  Cordoha  selbst  Trockenplatten  herzu- 
stellen, konnten  die  Aufnahmen  regelmässig  auf  diesem  bequemern  Wege 
erhalten  werden. 

Das  gewöhnliche  Verfahren  bei  den  Aufnahmen  der  Sternhaufen  be- 
stand darin,  die  Platte  zunächst  ungefähr  acht  Minuten  lang  zu  exponieren, 
dann  mit  Hilfe  der  Feinbewegung  das  Feinrohr  eine  kleine  Strecke  im 
Stundenwinkel,  und  zwar  im  Sinne  der  wac  hsenden  Rektaszensiouen,  fort- 
zubewegen und  abermals  etwa  acht  Minuten  lang  zu  exponieren.  Es 
wurden  so  zwei  Bilder  von  jedem  Sterne  erhalten,  und  es  war  daher  leicht, 
aus  der  Entfernung  und  gegenseitigen  Lage  dieser  Bilder  zufällige  Fehler 
in  der  Platte  von  wirklichen  Sterneindrttcken  zu  unterscheiden.  Nach  der 
zweiten  Exposition  wurde  das  Uhrwerk  durch  eine  Vorkehrung,  die  jede 
Erschütterung  und  Verstellung  des  Fernrohres  unmöglich  machte,  ausge- 
schaltet, so  dass  nun  infolge  der  täglichen  Bewegung  die  hellem  Sterne 
Striche  auf  der  Platte  einzeichneten.  Nach  einer  bestimmten  Zeit,  vom 
Ende  der  zweiten  Exposition  an  gerechnet,  wurde  endlich  das  Uhrwerk 
wieder  eingeschaltet  und  nun  noch  eine  dritte  Exposition  gemacht,  die 
durchgängig  beträchtlich  kürzer  als  die  beiden  ersten  und  ungefähr  so 
bemessen  war,  dass  von  dem  als  Zentrum  des  Sternhaufens  gewählten  Sterne 
noch  ein  deutlicher,  gut  messbarer  Eindruck  erhalten  wurde. 

Die  Ausmessungen  der  Sternhaufen  wurden  mit  zwei  verschiedenen 


Die  Ausmessungen  au  deu  Platten  wurden  fast  ausnahmslos  von 
Danien  ausgeführt.  Um  einen  ungefähren  Begriff  von  der  photographischen 
Helligkeit  der  einzelnen  Sterne  zu  geben,  sind  bei  der  Ausmessung  der 
Platten  Notizen  über  den  Charakter  der  Bilder,  sowohl  was  Grösse  der- 
selben, als  Intensität  der  Schwärzung,  als  Schärfe  der  Begrenzung  u.  s.  w. 
anbelangt,  gemacht  worden,  und  diese  Notizen  siud  für  diejenigen  Sterne 
auf  jeder  Platte,  welche  sich  in  der  Uranometria  Argentina  oder  in  den 
Cordohaer  Katalogen  finden,  mit  den  dort  angegebenen  Grössen  verglichen. 
Auf  Grund  dieser  Vergleichuugen  wurden  dann  allen  übrigen  Sternen 
Grössenbezeichnungen  beigefügt.  Es  ist  nicht  ausdrücklich  angegeben,  ob 
bei  der  Auswahl  der  als  Anhaltspunkte  für  die  Grössenschätzungen  dienen- 
den Sterne  auf  die  Farbe  geachtet  worden  ist,  oder  ob  sie  ganz  willkürlich 
herausgegriffen  sind.  Jedenfalls  haben  die  Grössenan  traben  keinen  sehr 
gTossen  Genauigkeitsgrad  und  dienen  nur  zur  ungefähren  Orientierung 
über  die  Helligkeitsverteilnng  innerhalb  der  untersuchten  Sternhaufen. 

Wie  bereits  erwähnt,  beträgt  die  Anzahl  der  im  vorliegenden  Bande 
bearbeiteten  Sternhaufen  37.  Im  umstehenden  ist  zur  bequemen  Übersieht 
ein  Verzeichnis  derselben  mitgeteilt,  und  zwar  mit  Angabe  der  Benennung 
d»  s  benutzten  Hauptzentralsterns,  sowie  dessen  Rektaszension  und  Dekli- 
nation für  1875,  der  Anzahl  der  verwerteten  Platten  und  der  Anzahl  der 
berechneten  Sterne. 

Von  besonderem  Interesse  sind  natürlich  die  Ergebnisse  der  Messungen 
bei  denjenigen  Sternhaufen,  die  bereits  früher  von  andem  Beobachtern 
ganz  oder  teilweise  aus^emessen  sind.  Die  Vergleichung  gestattet  in  diesen 
Fällen  nicht  nur  ein  Urteil  über  die  Zuverlässigkeit  der  Bestimmungen, 
sondern  ermöglicht  auch  eine  Untersuchung  über  etwaige  Eigenbewegungen 
in  den  betreffenden  Systemen.  Ausser  den  Plejaden  und  der  Praesepe,  sind 
es  sieben  Sternhaufen,  von  denen  Gould  Bestimmungen  teils  mit  dem  Helio- 
meter, teils  mit  dem  Fadenmikrometer,  teils  auch  aus  photographischen 
Aufnahmen  aufgefunden  und  bearbeitet  hat. 

Bei  den  Plejaden  giebt  Gould  für  47  Sterne  eine  interessante  Zu- 
sammenstellung der  bekanntesten  bisherigen  Ergebnisse.  Es  sind  dabei 
die  aus  den  Rutherfurd'schen  Photographien  1866  —  1867  ebenfalls  von 
Gould  abgeleiteten  Resultate  (Memoirs  of  the  National  Academy,  Vol.  IV) 
verwertet,  ferner  die  von  Jacoby  gleichfalls  ans  Rutherfurd'schen  Auf- 
nahmen in  den  Jahren  1872  —  1874  gewonnenen  Angaben  (Annais  of  the 
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New -York  Academy  of  Sciences,  Vol.  VI),  ausserdem  die  von  Becker  in 
dem  Katalog  der  Astronomischen  Gesellschaft  gegebeneu  Meridiaupositionen 
und  endlich  die  von  Elkin  aus  Helioraetermessungen  bestimmten  Koordinaten 
(Transartious  of  the  Yale  College  Observatory,  Vol.  I).  Alle  diese  Reihen 
sind  mit  den  bekannten  Bessel'sehen  Werten  in  der  Weise  verglichen,  dass 
für  jede  derselben  die  Differenzen  der  Rektaszension  und  Deklination  der 
einzelnen  47  Sterne  gegen  Alcyone  gebildet  und  die  Abweichungen  dieser 
Werte  von  den  entsprechenden  Bess ■Tschen  Rektaszensionen  und  Dekli- 
nationen berechnet  wurden.  Die  Zusammenstellung  lässt  keine  relativen 
Eigeubcwcgungon  unter  dieson  Sternen  erkennen:  man  kann  aber  ersehen, 
dass  die  Gouldschen  neuem  Messungen  an  Genauigkeit  durchaus  mit  den 
übrigen  Reihen  konkurrieren  können. 
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Für  die  Praesepe  ist  eine  ähnliche  interessante  Tabelle  gegeben,  und 
zwar  ftir  die  45  in  der  Schur'schen  Praeaepeausmessung  bearbeiteten  Sterne. 
Relative  Eigenbewegungen  scheinen  ebenfalls  nicht  angedeutet  zu  sein. 

Bei  dem  Sternhaufen  um  &  Orionis  sind  die  Vergleichungen  für 
90  Sterne  ausgeführt  mit  den  Messungen  von  J.  Herschel  am  Kap  aus  den 
Jahren  1834  —  1837,  von  Liapunow  in  Kasan  aus  den  Jahren  1847  —  1651 
und  von  Bond  aus  den  Jahren  1857—  1864.  Diese  Vergleichungen  haben 
Gould  zur  Auffindung  einer  Anzahl  von  Feldern  in  den  betieffenden  Kata- 
logen geführt. 

Die  übrigen  sechs  Sternhaufen,  bei  denen  Gould  seine  Ergebnisse  mit 
den  Resultaten  anderer  Beobachter  vergleichen  konnte,  sind  in  dem  obigen 
Verzeichnisse  die  mit  den  Nummern  4,  20,  29,  35,  36  und  37  versehenen. 
Ausser  den  Messungen  von  J.  Herschel  sind  dabei  noch  die  Kataloge  von 
Argelander  (südliche  Zonen),  von  Yarnall  und  Stone  und  (bei  dem  letzten 
Sternhaufen)  der  Münchener  Katalog  hinzugezogen. 

Ob  in  einzelnen  andern  Sternhaufen,  für  die  ältere  Messungen  nicht 
vorliegen,  relative  Eigenbewegungen  stattfinden,  lässt  sich  aus  den  Gould- 
sehen  Messungen  allein  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  da  dieselben  sich 
über  einen  verhältnismässig  zu  kurzen  Zeitraum  erstrecken.  In  dieser 
Beziehung  wird  das  Gould'sche  Werk  erst  in  Zukunft  bei  einer  Neuver- 
messung dieser  Sterngruppen  seine  Früchte  bringen  können.  Was  sich 
uns  aber  schon  jetzt  bei  einer  sorgfältigen  Durchsicht  des  vorliegenden 
Bandes  mit  zwingender  Überzeugung  aufdrängt,  ist  die  Erkenntnis,  das« 
auf  dem  Gebiete  der  Sternhaufenvermessung  die  Photographie  berufen  ist, 
das  wichtigste  und  vollkommenste  Hilfsmittel  des  Astronomen  zu  sein. 
Durch  kein  anderes  Verfahren  lässt  sich  in  verhältnismässig  kurzer  Zeit 
ein  so  reiches  und,  was  noch  viel  mehr  wert  ist,  ein  in  sich  so  homogene» 
Material  beschaffen,  und  heutzutage  wird  wohl  niemand  mehr  bezweifeln, 
dass  auch  die  Genauigkeit  der  photographischen  Resultate  derjenigen 
direkter  Messungen  mindestens  ebeubürtig  ist.  Wenn  in  dieser  letztern 
Hinsicht  die  Gould'schen  Resultate  noch  nicht  das  höchste  repräsentieren, 
was  erreicht  werden  kann,  so  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  zu  der 
Zeit,  wo  die  t'ordobaer  Aufnahmen  gemacht  wurden,  die  astronomische 
Photographie  sich  noch  in  dem  ersten  Entwickelungsstadinm  befand.  Heute, 
wo  die  photographische  Technik  auf  das  höchste  vervollkommnet  worden 
ist,  wo  wir  im  Besitze  eigens  konstruierter  photographischer  Refraktoren 
mit  Leitfernrohren  sind,  uud  wo  uns  ausgezeichnete  Messapparate  zu  Ge- 
bote stehen,  lässt  sich  eine  viel  grössere  Genauigkeit  als  aus  den  GouM- 
schen  Aufnahmen  erzielen,  wie  unter  anderem  z.  B.  durch  die  bekannte 
Ausmessung  des  Sternhaufens  im  Herkules  von  Scheiner  bewiesen  ist.< 

Der  Veränderliche  U  im  Pegasus.  Die  Feststellung  der  Art 
und  Weise  des  Lichtwechsels  dieses  Sternes  hat  grosse  Schwierigkeit 
verursacht.  Chandler  glaubte  zuerst,  es  handle  sich  um  einen  Ver- 
änderlichen vom  Algoltypus,  dessen  Periode  2.06  oder  2.07  Tage 
betrage.  Darauf  wurde  der  Stern  von  Y  endeil  beobachtet,  der  die 
Veränderlichkeit  bestätigte  und  ebenfalls  einen  Lieht  Wechsel,  wie  bei 
Algol,  annahm,  aber  mit  einer  Periode  von  nur  0.69  Tage.  Im 
Jahre  18'.»5  kündigte  Chandler  an,  dass  die  Periode  de.s  Lichtwechsels 
nur  5h  'Mm  9.0"  betrage,  mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  vom 
Bruchteile  einer  Sekunde,  sowie  ferner,  dass  der  Stern  nicht  zum 
Algoltypus  gehöre,  und  dass  die  Zeit  der  Zu-  und  Abnahme  des 
Lichtes  gleich  sei.  Yendell  stellte  dagegen  fest,  dass  die  Zeit  der 
Zunahme  des  Lichtes  zwischen  1 h  2<v  ra  und  3h  4  1 01  variiere,  während 
daraufhin  Chandler  veröffentlichte,  die  Dauer  der  Periode  sei  5h  32  25m 
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und  der  Lichtwechsel  erfolge  regelmässig,  die  frühern  Abweichungen 
seien  nur  subjektiven  Ursprunges  und  im  Betrage  von  0.6 m  p,  wo 
p  den  parallaktischen  Winkel  bezeichnet  Diese  Korrektion  vermehrt 
oder  vermindert  die  Zeit  des  Lichtminimums  bis  zu  einem  Betrage, 
der  eine  halbe  Stunde  übersteigen  kann.  Er  konstatierte  ferner,  dass 
die  Abnahme  des  Lichtes  rascher  als  die  Zunahme  erfolgt,  und  er- 
klärte den  Stern  U  im  Pegasus  für  einen  Veränderlichen  einer  ganz 
besondern  Klasse,  die  sich  von  derjenigen,  zu  welcher  sowohl  i>  im 
Adler  als  Algol  gehören,  durchaus  unterscheide.  Bei  dieser  Lage 
der  Sache  schien  es  wünschenswert,  die  wahre  Form  der  Lichtkurve 
dieses  Veränderlichen  photometrisch  festzustellen,  da  auf  diese  Weise 
der  obenerwähnte  subjektive  Irrtum  ausgeschlossen  bleibt.  Unter 
Voraussetzung  einer  konstanten  Periode  des  Lichtwechsels  schien  es 
möglich,  diese  Lichtkurve  durch  Beobachtungen  während  eines  ein- 
zigen Abends  festzustellen.  Demgemäss  wurden  durch  O.  C.  Wendell 
mit  dem  am  15  zölligen  Refraktor  der  Harvard-Sternwarte  angebrachten 
Polarisationsphotoineter  am  28.  Dezember  1897  Messungen  der 
Helligkeit  des  Sternes  ausgeführt.  Als  Vergleichsstern  diente  ein 
•Stern  8.90  Grösse.  Im  ganzen  wurden  34  Helligkeitsbestimmungen 
innerhalb  8  Stunden  erhalten.  Es  ergab  sich  zunächst,  dass  der 
Stern  nach  ungefähr  4'/f  Stunden  die  gleiche  Helligkeit  zeigte,  die 
Periode  des  Lichtwechsels  also  diese  Dauer  habe  und  nicht  5°  31  m; 
allein  spätere  Beobachtungen  lehrten,  dass  der  Vorgang  doch  nicht 
so  einfach  sei.  Es  fand  sich  nämlich,  dass  jedesmal  das  zweite, 
vierte,  sechste  u.  s.  w.  Lichtminimum  schwächer  war  als  das  erste, 
dritte,  fünfte,  siebente  u.  s.  w.,  Beobachtungen,  welche  in  vier  Nächten 
angestellt  wurden,  zeigten,  dass  die  kleinste  Helligkeit  von  U  im 
Pegasus  zwischen  der  9.94  und  9.85  Grössenklasse  schwankt,  während 
die  ungeraden  Minima  den  Stern  in  der  Helligkeit  der  9.78  bis 
9.75  Grössenklasse  zeigen.  Daraus  folgt,  dass  die  wirkliche  Periode 
des  Lichtwechsels  von  einem  Hauptminimum  bis  zum  nächsten 
Hauptminimum  ein  sekundäres  Minimum  einschließt,  ähnlich  wie 
bei  dem  Veränderlichen  ß  in  der  Leyer,  und  dass  die  Dauer  der 
Periode  8h59m41'  beträgt  Die  Helligkeit  im  Hauptminimum  ist 
9.90,  im  Maximum  9.30,  im  sekundären  Minimum  9.75  Grösse. 

Aus  dem  Mitgeteilten  ergiebt  sich,  dass  U  im  Pegasus  nicht 
mehr  als  der  Veränderliche  mit  der  kürzesten  Periode  des  Licht- 
wechsels zu  betrachten  ist,  dies  ist  vielmehr  der  Stern  ta  Centauri  19, 
dessen  Veränderlichkeit  Prof.  Bailey  entdeckte  mit  einer  Periode  von 
7h  llm.  Auch  geht  die  Zu-  und"  Abnahme  des  Lichtes  bei  U  im 
Pegasus  regelmässig  vor  sich,  während  die  Abnahme  bei  S  Antliae 
nischer  als  die  Zunahme  ist,  bei  w  Centauri  24,  nach  Prof.  Bailey 
sogar  doppelt  so  rasch,  und  bei  »  Centauri  45  ist  die  Zunahme  des 
Lichtes  fünfmal  rascher  als  die  Abnahme1). 


*)  Harvard  College  Observatory  Circular  Nr.  23. 
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Zwei  neue  Veränderliche  von  kurzer  Periode  sind  von 
G.  Müller  und  P.  Kempf  auf  dem  astrophysikalischen  Observatorium 
zu  Potsdam  entdeckt  worden2).  Der  eine  ist  der  Stern  BD 
+  20.4200°  (Position  für  1900:  o  =  19h  32»  15«,  d  =  +  20°  6.0'), 
der  andere  der  Stern  BD  +  28.3460 °(o=  19h  40m  49',  d=  29"  1.2'). 
Bei  beiden  Sternen  zeigten  die  programmmässigen  Zonen  messungen 
der  beiden  Beobachter  Abweichungen  voneinander,  welche  die 
als  zulässig  erachtete  Grenze  von  0.3  Grössenklassen  überstiegen. 
Die  Sterne  wurden  infolgedessen,  so  oft  es  die  Witterung  gestattete, 
wieder  beobachtet,  wobei  sich  die  Natur  ihres  Lichtwechsels  heraus- 
stellte. 

Nach  der  üblichen  Bezeichnungswei.se  würden  die  beiden  neuen 
Veränderlichen  U  Vulpeculae  und  ST  Cygni  zu  nennen  sein. 

Für  den  erstgenannten  Stern  Hess  eine  graphische  Darstellung 
der  beobachteten  Helligkeitswerte  sofort  erkennen,  dass  der  Licht- 
wechsel sehr  regelmässig  erfolgt,  dass  die  Periode  sehr  nahe  gleich 
8.0  Tagen  ist,  dass  ferner  die  Lichtstärke  zwischen  6.9  bis  7.0  im 
Maximum  und  7.6  im  Minimum  schwankt,  und  dass  als  ein  Aus- 
gangspunkt für  die  Zählung  der  Maxima  das  Datum  1897  Oktober 
2.47  mittl.  Z.  Greenwich  angesetzt  werden  kann. 

Bei  dem  zweitgenannten  Sterne  lassen  sich  die  Helligkeiten, 
soweit  man  dies  bei  einer  graphischen  Ausgleichung  beurteilen  kann, 
durch  eine  Periode  von  3.84  Tagen  darstellen ;  die  Helligkeit  im 
Maximum  ist  ungefähr  6m  6,  im  Minimum  7m  4.  Zieht  man  auch 
die  beiden  weiter  zurückliegenden  Beobachtungen  aus  den  Jahren  1890 
und  1896  hinzu,  von  denen  die  erste  sehr  nahe  einem  Minimum, 
die  zweite  angenähert  einein  Maximum  entspricht,  so  findet  man  als 
vorläufig  plausibelsten  Wert  für  die  Periodenlänge  3.844  Tage. 

Die  Lichtkurve  dieses  Veränderlichen  unterscheidet  sich  wesent- 
lich von  der  des  erstem  Sterns,  da  die  Zunahme  des  Lichtes  viel 
schneller  als  die  Abnahme  vor  sich  geht.  Das  Minimum  ist  von 
dem  vorausgehenden  Maximum  um  etwa  2.9  Tage,  dagegen  von  dem 
folgenden  Maximum  nur  um  etwas  über  0.9  Tage  entfernt.  Die 
Lichtkurve  ist  also  derjenigen  von  d  Cephei  sehr  ähnlich.  Bemerkens- 
wert ist  dabei  vielleicht  noch,  dass  l8/4  Tage  nach  dem  Maximum 
ein  Stillstand  in  der  Lichtabnahme  angedeutet  ist,  eine  Erscheinung, 
die  auch  bei  einigen  andern  Sternen  vom  Ö  Cephei  -Tvpus  bemerkt 
worden  ist. 

Einen  veränderlichen  Stern  in  dem  Sternhaufen  Messier  2 

(im  Wassermann)  hat  A.  Chevremont  entdeckt1).  Derselbe  steht 
nahe  dem  östlichen  Rande  des  Sternhaufens.  Die  Veränderlichkeit 
soll  zwei  Grössenklassen  betragen,  und  der  Stern  im  Maximum 
12.  Grösse  sein. 


')  Astron.  Nachr.  Nr.  3483. 

*)  Bull.  Societe  astron.  de  France  1898.  p.  90. 
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Die  Veränderlichen  im  Sternhaufen  Messier  5  hat  Barnard 
auf  der  Yerkes-Stern warte  am  40  zölligem  Refraktor  zu  beobachten 
begonnen2).  Die  ersten  von  ihm  untersuchten  Sterne  sind  in  den 
Pickering'sehen  Photographien  mit  den  Nummern  1,  33,  42,  84,  11, 
18  und  50  bezeichnet,  und  bei  jedem  derselben  wurde  von  Barnard 
die  Veränderlichkeit  bestätigt.  Der  Stern  Nr.  42  ist  der  augen- 
fälligste, welcher  mit  dem  Haufen  verbunden  ist,  und  steht  von  dem 
Zentrum  des  letztern  etwa  3'  in  südwestlicher  Richtung  entfernt 
Er  kann  nach  Barnard  schon  mit  einem  G  zölligen  Refraktor  beob- 
achtet und  auf  seine  Helligkeitsänderungen  hin  untersucht  werden ; 
Nr.  84  und  50  erfordern  ein  stärkeres  Teleskop,  die  übrigen  sind 
nur  an  sehr  mächtigen  Ferngläsern  überhaupt  zu  sehen. 

Nach  den  Beobachtungen  Bamard's  hat  der  Stern  Nr.  1  eine 
Dauer  des  Lichtwechsels  von  nur  12h  31 m,  was  mit  dem  von 
Professor  Bailey  aus  den  Photographien  abgeleiteten  Resultate 
(12 b  31  ra  24.2")  gut  übereinstimmt  Nach  Barnard  beschränkt  sich 
der  eigentliche  Lichtwechsel  auf  zwei  oder  drei  Stunden  und  umfasst 
l'/a  Grossenklassen,  indem  der  Stern  von  13*/9.  bis  zur  15.  Grösse 
abnimmt  Nach  den  photographischen  Aufnahmen  würde  dagegen 
der  Stern  während  der  ganzen  Zeitdauer  von  12h  31™  seine  Hellig- 
keit ändern,  aber  am  raschesten  um  die  Zeit  des  hellsten  Lichtes. 

Die  Sterne  Nr.  42  und  84  sind  in  ihren  Lichtveränderungen 
sehr  ähnlich;  bei  dem  ersten  dauert  die  Periode  25.7  Tage,  und  die 
Helligkeit  wechselt  zwischen  10.5  und  12.  Grösse;  bei  dem  andern 
umfasst  die  Dauer  des  Lichtwechsels  2G.2,  Tage,  und  er  variiert 
um  lVo  Grössenklasse ;  im  Minimum  ist  er  etwas  schwächer  als 
12.  Grösse.  Die  Sterne  Nr.  11  und  33  zeigen  eine  rasche  Zunahme 
der  Helligkeit,  ihre  normale  Helligkeit  ist  15.  oder  16.  Grösse,  und 
ihr  Liehtwechsel  umfasst  zwei  Grössenklassen.  Der  Stern  Nr.  50 
verändert  seine  Helligkeit  sehr  langsam  in  sehr  langer  Periode, 
während  mehrere  kleinere  Sterne  Perioden  von  etwa  l/t  Tag  auf- 
weisen. 

Prof.  Barnard  macht  darauf  aufmerksam,  dass  er  bei  guter 
Luft  am  4uzölligen  Refraktor  innerhalb  des  Sternhaufens,  wenn- 
gleich nicht  im  dichtesten  Teile  desselben,  eine  Anzahl  tinten- 
sehwarzer  Flecke  oder  Höhlungen  wahrnimmt,  die  in  den  besten 
Momenten  des  Sehens  schwarzen,  verdunkelnden  Massen  vergleich- 
bar erscheinen.  Etwas  Ähnliches  zeigte  das  grosse  Teleskop  in  dem 
Sternhaufen  Messier  13  im  Herkules.  Die  Wichtigkeit  der  photo- 
graphischen Aufnahmen  erhellt  aus  dem  Umstände,  dass  die  von 
Prof.  Bailey  an  einem  13  zölligen  Refraktor  gemachte  Aufnahme  des 
in  Rede  stehenden  Sternhaufens  mit  einer  Expositionsdauer  von 
40  Minuten  mehrere  Sterne  enthält  die  auch  am  40 -Zöller  licht- 
schwache Objekte  sind. 


»)  Astron.  Nachr.  Nr.  3519. 
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Schliesslich  bemerkt  Prof.  Barnard  in  einer  Nachschrift,  dass 
die  Veränderlichkeit  der  Sterne  Nr.  42  und  «4  bereits  1889  und 
1890  von  D.  Packer  in  London  durch  direkte  Beobachtung  am 
Fernrohre  erkannt  und  1890  durch  drei  oder  vier  photographisebe 
Aufnahmen  von  Dr.  Common  bestätigt  worden  ist. 

Neue  veränderliche  Sterne.  Die  photographischen  Aufnahmen 
des  Himmels,  welche  die  Harvard-Sternwarte  vornehmen  lässt,  hat 
wiederum  zur  Entdeckung  einer  Anzahl  veränderlicher  Sterne  geführt. 
Folgendes  ist  eine  Zusammenstellung  der  wichtigern  Angaben  über 
dieselben  !): 


Konstellation 

Ri 

>kUu. 

Dokl. 

Spektral- 

On 

)aae 

Entdecker 

1S.O0 

1900 

tjpo» 

Max. 

i 

Mio. 

h 

m 

Eridanus  .  . 

3 

59.8 

—  16° 

0' 

III 

8.3 

9.4 

M.  Fleming. 

Eridanus  .  . 

4 

7.3 

—  25 

24 

in 

8.1 

<12.5  M.  Fleming. 

Monoceros 

6 

52.5 

-  8 

56 

III 

8.1 

10.3 

M.  Fleming. 

Puppis    .  . 

8 

1.7 

—  38 

29 

IV 

— 

L.  D.  Wells. 

Puppis    .  . 

g 

3.1 

—  22 

38 

IV 

— 

L.  I).  Wells. 

Hydra  .    .  . 

8 

24.7 

—  5 

59 

III 

M.  Fleming. 

Oarina .  . 

10 

40.9 

—  58 

54 

9.6 

10.7 

L.  D.  Well» 

Virgo  .   .  . 

12 

2.1 

6 

12 

III 

M.  Fleming. 

Centaurus  . 

13 

15.1 

—  61 

3 

III 

M.  Fleming. 

Apus 

13 

55.6 

-7(i 

19 

III 

= 

= 

Bootes  . 

H 

1.7 

-fl3 

59 

III? 

L.  D.  Wells 

Libra  .   .  . 

14 

30.3 

—  17 

36 

II? 

8.3 

9.6 

E.  F.  Leland. 

Triang.  Aust. 

15 

4.8 

—  69 

42 

IV 

9.1 

9.8 

Serpens    .  . 

\l 

2.5 

-f  10 

12 

III 

9.0 

<11.9 

M.  Fleming. 

Ära  .... 

16 

54.3 

—  54 

55 

IV 

L.  D.  Wells. 

Pavo    .    .  . 

17 

34.7 

—  57 

40 

IV 

L.D  Wells. 

Pavo    .    .  . 

17 

41.1 

-62 

23 

III 

91 

<12.8 

M.  Fleming. 

Ära  .... 

17 

45.7 

-51 

40 

III 

M.  Fleming. 

Cygnus    .  . 

19 

37.1 

+  32 

23 

IV 

L.  D.  Wells. 

Pavo    .    .  . 

20 

3.3 

—  60 

14 

in 

M.  Fleming. 

Caprkornus  . 

20 

11.3 

—  21 

38 

IV 

8.6 

10.3 

Microseopium 

20 

22.6 

—  40 

45 

in 

8.5 

<12.5 

M.  Fleming. 

Capricornus  . 

21 

1.7 

—  16 

49 

in 

8.1 

9.3 

M.  Fleming. 

Aquariiis  .  . 

21 

7.3 

—  14 

48 

in 

8.4 

9.3 

M.  Fleming. 

Indus  .    .  . 

21 

13.6 

—  45 

27 

IV 

L.  I).  Wells. 

Audromeda  . 

23 

50.3 

-4-48 

5 

in 

9.3 

9.8 

M.  Fleming. 
M.  Fleming 

Cassiopeia  . 

23 

58.2 

+  55 

7 

in 

9.8 

<13.4 

Zwei  verschwundene  Sterne.  Prof.  H.  Geelmuyden  teilte 
mit*),  dass  er  am  20.  Januar  1898  in  der  Nähe  des  Sternes 
-f-  67.4  G7°  der  Bonner  Durchmusterung  vier  Sterne  auf  einem 
Räume  des  Himmels  von  2'  DekL  und  12'  Rektasz.  gesehen  habe, 
von  denen  er  die  Stellung  der  beiden  äussersten  a  und  b  gemessen 
und  die  Lage  der  beiden  andern  x  und  y  durch  Zeichnung  fixiert 

>)  Harvard  College  Observatory.  Circular  Nr.  24. 
Astron.  Nachr.  Nr.  3493. 
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habe.  Am  IG.  Februar  und  19.  März  waren  die  beiden  letztern 
Sterne  nicht  mehr  an  dem  bezeichneten  Orte  zu  finden.  Die  beiden 
noch  sichtbaren  Sterne  haben  folgende  Stellung  am  Himmel  (für 
1900.0):  a:  Rektasz.  6h  50»  8.2«,  Dokl.  -+-  67  0  18'  43",  Grösse 
9.2;  b:  Rektasz.  6  h  50»  20.7",  Dekl.  -|-  07°  16' 47",  Grösse  9.3. 
Die  genäherten  örter  der  beiden  verschwundenen  Sterne  sind : 
x:  Rektasz.  6h  5().2m,  Dekl.  -h  67  w  17.4  ;  y:  Rektasz.  6h  50.3 m, 
Dekl.  +67°  18.0'.  Beide  schienen  am  20.  Januar  10.  oder 
9.5  Grösse  zu  sein.  Auf  eine  Anfrage  von  Geelmuyden  bei  der 
Sternwarte  Green  wich  nach  etwaigen  photographischen  Aufnahmen 
der  betreffenden  Himmelsgegend  wurde  ihm  die  Mitteilung,  dass  eine 
solche  vom  27.  Februar  1894  vorliege,  auf  der  alle  von  Geelmuyden 
gesehenen  Sterne  mit  Ausnahme  von  x  und  y  enthalten  sind. 
Letzterer  bemerkt,  dass  es  wegen  der  hohen  Breite  (-|-  44°),  in 
welcher  diese  beiden  Sterne  standen,  wenig  wahrscheinlich  wäre, 
dass  sie  Planeten  seien,  man  müsse  vielmehr  eher  an  veränderliche 
Sterne  denken,  weshalb  er  die  Beobachter  auf  diese  aufmerksam  macht. 

Da»  Spektrum  des  Wasserstoffs  io  den  Nebelflecken 

unterscheidet  sich  von  demjenigen,  wie  es  in  Geissler'schen  Röhren 
erzeugt  wird,  bekanntlich  dadurch,  dass  bei  guter  Sichtbarkeit  von 
H0  (F)  die  Ha(C)-Linie  gar  nicht  oder  fast  gar  nicht  wahrzunehmen 
ist,  während  in  den  Spektren  der  Wasserstoffröhren  Ho  für  gewöhn- 
lich heller  als  Hß  erscheint.  Nur  in  einem  einzigen  Nebel,  G.-K.  4390, 
wurde  Ho  von  Keeler  sehr  schwach  bemerkt 

Es  ist  bereits  von  Huggins  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die 
Ursache  der  schwierigen  Sichtbarkeit  von  Ho  in  den  Nebelspektren 
eine  rein  physiologische  ist,  d.  h.  dass  sie  allein  auf  dem  den  Physio- 
logen wohlbekannten  Purkinje'schen  Phänomen  beruht.  Indessen 
scheint  diese  Erklärung  doch  nicht  allgemein  angenommen  worden 
zu  sein,  so  hat  Keeler  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  wegen  der 
erwähnten  Eigentümlichkeit  des  Wasserstoflspcktrums  die  Glüh- 
temperatur der  Nebelflecken  eine  sehr  hohe  sein  müsse,  und  auch 
Runge  hat  physikalische  Schlüsse  aus  dieser  Erscheinung  gezogen. 

Prof.  Scheiner  hat  daher  die  Frage  über  das  Leuchten  des 
Wasserstoffs  in  den  Nebelflecken  genauer  untersucht1),  um  fest- 
zustellen, ob  es  gelingt,  durch  Herbeiführung  von  Bedingungen,  die 
sich  denen  nähern,  unter  welchen  Nebelflecke  leuchten,  objektive 
Veränderungen  des  Wasserstoffspektrums  in  dem  angedeuteten  Sinne 
zu  erhalten,  oder  ob  die  subjektive  Schwächung  des  Lichtes  allein 
hierfür  massgebend  ist  und  in  welchem  Betrage. 

Das  Ergebnis  dieser  sehr  eingehenden  Untersuchung  fasst 
Prof.  Scheiner  in  folgendem  zusammen:  »Das  Fehlen  der  Ho -Linie 
im  Wasserstoflspektrum  der  Nebelflecken  beruht  auf  rein  physio- 
logischen Gründen,  und  es  ist  daher  nicht  thunlich,  aus  dieser  Eigen- 

l)  Astron.  Nac  tr.  Nr.  3476. 
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echaft  des  Wasserstoffspektrums  in  den  Nebelflecken  irgendwelche 
Schlüsse  über  die  physikalischen  Bedingungen,  unter  denen  da* 
Leuchten  in  diesen  Himmelskörpern  stattfindet,  zu  ziehen.« 

Merkwürdige  Nebelmassen.  Lewis  Swift  hat  auf  dem  Lowe- 
Observatorium  unter  andern  Nebeln  ein  merkwürdiges  Objekt  auf- 
gefunden1). Sein  Ort  am  Himmel  (für  1900)  ist:  Rektasz.  23h  29°\ 
Dekl.  — 36°  39'.  Er  beschreibt  es  als  gewissermassen  nebeligen 
Nebel,  nämlich  einen  zentralen,  betrachtlich  länglichen  Nebel  mit 
scharfer  Begrenzung,  der  zentral  auf  einem  andern  sehr  grossen  und 
überaus  feinen  Nebel  liegt.  Diese  äussere  Umhüllung  war  selbst 
unter  den  besten  Luft  Verhältnissen  ohne  bestimmte  Umgrenzung. 

T.  E.  Espin  macht  auf  ein  sonderbares  Objekt  aufmerksam 2), 
dessen  Ort  am  Himmel  (für  1885)  ist:  Rektasz.  4h  2Gm,  Dekl. 
-h  50°  44'.  Dasselbe  wurde  von  ihm  am  16.  Januar  d.  J.  entdeckt 
und  auch  in  drei  andern  Nächten  wiedergesehen.  Es  ist  elliptisch, 
etwa  1 0  lang  und  gleicht  eher  einem  verdunkelnden  Medium  als 
einem  Nebel.  Nach  Espin's  Meinung  ist  dieses  Objekt  einzig  in 
seiner  Art. 


>)  Astron.  Nachr.  Nr.  3474. 

*)  Wolsingham  Observatory  Circnlar  Nr.  46. 
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i.  Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 


Die  Bewegung  des  Nordpols  der  Erdachse  in  der  Zeit 
von  1890.0  — 1897.5.  Im  Anschluss  nn  seine  frühere  Untersuchung1) 
über  die  Buhn  des  Nordpols  der  Erdachse  in  den  Jahren  1890  bis 
1892.5  hat  Prof.  Th.  Aihrecht  das  seitdem  erheblich  angewachsene 
Beobachtungsmaterial  über  die  Schwankungen  der  geographischen 
Breiten  zu  einer  neuen  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  benutzt*). 
Dieselbe  erstreckt  sich  über  den  Zeitraum  von  189«  U>  —  1897.5. 
Die  Bewegungen  des  Polpunktes  gegen  die  mittlere  Lage  desselben 
ist  von  Prof.  Albrecht  graphisch  dargestellt  worden.  Die  Bewegung  für 
die  Termine  1891.0 — 1891.4  und  1892.7  konnten  wegen  Mangel  an 
ausreichendem  Materiale  nur  interpoliert  werden  und  ist  durch  eine 
gestrichelte  Linie  dargestellt.  (Tafel  IV).  Prof.  Albrecht  bemerkt  u.  a.: 
>\Vas  die  Sicherheit  «lieser  erneuten  Bestimmung  der  Bahn  des  Poles 
betrifft,  so  wird  man  die  jetzige  Ableitung  speziell  für  das  Zeit- 
intervall 1890.0 — 1895.0  aus  dem  Grunde  als  eine  definitive  ansehen 
können,  weil  gegenwärtig  die  Resultate  fast  aller  Beobaehtungsreihen 
bekannt  sind,  welche  innerhalb  dieses  Zeilabschnittes  zur  Ausführung 
gelangten.  Die  Resultate  nach  1895.0  entbehren  zwar  zur  Zeit  noch 
des  definitiven  Charakters,  doch  werden  auch  sie  keine  erhebliche 
Änderung  mehr  erfahren,  da  auch  für  den  grössern  Teil  der  Beob- 
achtungsreihen dieser  Zeitperiode  die  Reduktionen  bereits  ausgeführt 
worden  sind. 

Man  ersieht  aus  dem  Verlaufe  der  diese  Punkte  verbindenden 
Kurve,  dass  zwar  vom  Jahre  1895  eine  Abnahme  der  Amplitude 
eingetreten  ist,  dass  aber  auch  im  letzten  Abschnitte  dieses  Zeit- 
raumes die  Kurve  nicht  in  unmittelbarer  Nähe  des  Koordinaten- 
anfanges, d.  i.  des  mittlem  Poles,  verläuft.  Vom  Jahre  1895  ab 
ist  alsdann  eine  allmähliche  Zunahme  der  Amplitude  zu  konstatieren, 
ohne  dass  aber  nach  Ablauf  von  sieben  Jahren  der  Abstand  beider 
Pole  wieder  bis  zu  demjenigen  Betrage  angewachsen  ist,  den  der- 
selbe im  Jahre  1890  besass.  Die  Kurve  verläuft  in  der  Zeit  1897.0 
bis  1897.5  um  eine  volle  Zehntelsekunde  näher  am  mittlem  Pol, 
als  während  der  Zeit  1890.0 — 1890.5.  Sobald  aber  der  Nachweis 
erbracht  ist,  dass  die  Kurve  nach  Ablauf  von  sieben  Jahren  nicht 


l)  Astron.  Nachr  Nr.  3333. 


Digitized  by  Google 


92 


Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 


in  sich  zurückkehrt,  ist  zugleich  die  Unmöglichkeit  därgethan,  den 
Verlauf  der  Polbewegung  durch  ein  Glied  von  12-  und  ein  sDlches 
von  14  monatlicher  Periode  erschöpfend  darzustellen. 

Schwerebestimmungen  zu  Kopenhagen  und  auf  der  Insel 
Hornholm  sind  mit  Hilfe  des  v.  Sterneck'schen  Apparates  aus- 
geführt worden1).  Zachariae  giebt  daraus  für  Kopenhagen 
(55°  41'  12"  nördl.  Br.)  den  Wert  g0  =  9.81579  m.  Die  Helmert- 
sche  Formel  : 

T0  =  9.7800  (1  +  0.005310  sin » 1>  +  35.10"* 
giebt  dafür  g0  =  9.81578,  der  also  mit  dem  durch  direkte  Beob- 
achtung ermittelten  so  gut  wie  völlig  übereinstimmt. 

Auf  Bornholm  sind  an  15  Punkten  Schweremessungen  aus- 
geführt worden,  aus  denen  sich  ergiebt,  dass  im  Durchschnitte  dort 
die  Schwere  um  51.3  X  10~ 5  grösser  ist  als  die  normale,  dort  also 
ein  erheblicher  Massenüberschuss  vorhanden  ist.  Dies  stimmt  mit 
dem  frühern  Ergebnisse  von  Helmert  überein,  welcher  einen  Massen- 
überschuss  in  der  Richtung  von  der  Schneekoppe  nach  Kolberg 
nachwies,  dieser  setzt  sich  also  bis  zur  Insel  Bornholm  in  beträcht- 
lichem Masse  fort. 

Lokale  Attraktion  in  Fergana  Venukoff  hat  gefunden,  dass 
im  Ferganathale  nördlich  vom  Pamirhochlande  sehr  merkliche  lokale 
Anziehungen  vorhanden  sind.  Der  Unterschied  zwischen  der  auf 
geodätischem  Wege  erhaltenen  geographischen  Breite  und  der  astro- 
nomisch bestimmten  erreicht  50"*). 

Die  Berechnungen  der  Lotabweichnngen  im  Anschlösse 
an  die  europäische  Längengradmessung  in  52°  Breite  wurde 
seitens  des  Centraibureaus  fortgesetzt8).  Es  haben  sich  dabei  für 
die  Lotabweichungen  in  Oberitalien  erstaunliche  Beträge  ergeben, 
nämlich : 

in  Br.  in  L. 

Mailand  hat  gegen  Siraplon  ....  —28.7"  4>  8.7" 

Turin  >      »     Mailand  .    ...  4-  9.5  -f-  32.1 

Genna      »       »     Torin   4-7.0  —35.4 

Nizza       »       >     Turin   —  8.4  -34.5. 

Lotabweichungen  in  der  mittlem  und  nördlichen  Schweiz.  *) 

Im  Anschlüsse  an  die  frühern  Publikationen  teilt  Dr.  Messerschmitt 


l)  Overs.  Vidensk.  Selsk.  Fori».  Kjöbenhavn  1898.  p.  182. 
-)  Corapt.  rend.  124.  p.  815. 

»)  Jahresbericht  des  Direktors  des  Kgl.  Geodätischen  Institutes  für 
den  Zeitraum  April  1897  bis  April  1898.  Potsdam  1898. 

4)  Das  Schweizerische  Dreiecknetz,  herausgeg.  von  d.  Schweizerischen 
geodätischen  Kommission,  8.,  Lotabweichungen  in  der  mittlem  und  nörd- 
lichen Schweiz,  im  Auftrage  ausgeführt  und  bearbeitet  von  Dr.  J.  B.  Messer- 
Schmitt.  Zürich  1898. 
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die  weitern  Beobachtungen  und  Berechnungen  mit  Seit  der  letzten 
Publikation  ist  auf  mehr  als  20  Dreieekspunkten  beobachtet  worden, 
von  welchen  acht  Gradmessungspunkte  sind,  nämlich:  Gurten,  Napf, 
Wisenberg,  Lägern,  Hohentwiel,  Hersberg  und  Hörnli,  während  die 
Beobachtungen  auf  Naye,  Berra,  Chasseral,  Röthi  (Weissenstein), 
Rigi,  Gäbris,  Pfänder  und  Feldberg  i.  Sch.  schon  veröffentlicht  sind. 
Die  Beobachtungen  auf  den  letztem  beiden  Stationen  sind  von  dem 
österreichischen  Gradmessungsbureau,  bezw.  dem  preussischen  geo- 
dätischen Institute  ausgeführt  worden.  Es  liegen  daher  von  15  der 
29  Dreieckspunkte  des  schweizerischen  Gradmessungsnetzes  astro- 
nomische Beobachtungen  vor.  Die  Lage  der  übrigen  Punkte  ist 
meist  so  ungünstig,  dass  dort  nur  unter  Aufwendung  ungewöhnlich 
grosser  Kosten  und  Mühe  beobachtet  werden  könnte.  Zu  jenen 
kommt  noch  eine  Anzahl  an  das  Hauptnetz  gut  angeschlossener 
Punkte,  so  die  fünf  Sternwarten  Genf,  Neuen  bürg,  Bern,  Basel  und 
Zürich,  ferner  in  dem  Basisnetze  bei  Aarberg  zwei  Punkte,  in  dem 
Tessiner  Basisnetze  vier  Punkte  und  in  dem  Basisnetze  bei  Wein- 
felden  vier  Punkte;  ausserdem  sind  noch  einige  weitere  Punkte  an 
das  Hauptnetz  neu  angeschlossen  oder  passend  gelegene  Dreiecks- 
punkte der  kantonalen  Vermessungen  verwendet  worden.  Die  Unter- 
suchungen sind  noch  nicht  abgeschlossen  und  sollen  namentlich  auch 
auf  diejenigen  Teile  der  Schweiz,  welche  nicht  von  dem  Grad- 
messungsnetze überspannt  sind,  ausgedehnt  werden. 

Mit  Erfolg  hat  Dr.  Messerschmitt  auch  auf  einer  grossen  Anzahl 
anderer  Stationen,  welche  zur  Ermittelung  der  Intensität  der  Schwer- 
kraft ausgewählt  wurden,  die  Lotabweichungen  in  Breite  bestimmt, 
wobei  die  geodätischen  Koordinaten  dem  topographischen  Atlasse  im 
Massstabe  der  Originalaufnahmen  entnommen  worden  sind.  Wenn 
auch  die  Genauigkeit  der  so  erhaltenen  Zahlen  eine  viel  geringere 
ist  als  diejenige  der  astronomischen  Stationen,  so  hat  sich  doch 
gezeigt,  dass  sie  zur  weitem  Orientierung  vollständig  genügen  und 
sich  gut  zwischen  die  genau  bestimmten  Lotstörungen  einfügen.  Sie 
liefern  u.  a.  auch  die  Möglichkeit,  den  Verlauf  des  Geoids  längs  der 
Gotthardlinie  zu  studieren,  was  um  so  wichtiger  ist,  als  gerade  im 
Gebirge  eigentliche  astronomische  Stationen  nur  schwierig  zu  er- 
halten sind. 

Es  ergiebt  sich,  dass  auch  in  der  mittlem  und  nördlichen 
Schweiz  die  Stellung  des  Lotes  stets  nahe  senkrecht  zum  Striche 
des  Gebirges  ist.  Ebenso  laufen  die  Linien  gleicher  Breitenstörung 
nahe  parallel  zur  Richtung  des  Gebirges,   wie  in  der  Westschweiz. 

»Vergleicht  man  z.  B.  die  Lotablenkungen  im  Meridiane  von 
Bern,  so  erkennt  man  wieder  deutlich  das  Vorherrsehen  der  An- 
ziehung des  Alpenmassives  über  der  des  Jura.  Während  nämlich 
auf  Weissenstein  eine  starke  Anziehung  des  Jura  stattfindet,  nimmt 
sie  gegen  Süden  rasch  ab,  und  bereits  nördlich  von  Frienisberg  tritt 
der  Einflus*  der  Alpen  auf.  Für  Bern,  Gurten  und  Gurnigel  ist 
die  Richtung  der  Anziehung  nahe  parallel,  nämlich  SSW  (daher  das 
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gestörte  Zenith  nach  NNO  verlegt),  wie  ja  auch  in  jener  Gegend  die 
grossem  Massen  der  Berner  und  Freiburger  Alpen  liegen,  während 
im  Osten  das  Gebirge  eine  viel  geringere  Mächtigkeit  erreicht  Bei 
Napf  und  Rigi  liegen  die  Hauptmassen  nahe  südlich,  und  dement- 
sprechend ist  auch  die  Stellung  des  Lotes.« 

Diese  Verhältnisse  liessen  es  dem  Verf.  von  Interesse  erscheinen, 
die  Lotablenkungcn  auch  direkt  aus  den  sichtbaren  Gebirgsmassen 
zu  berechnen.  Diese  Rechnungen  wird  er  später  im  Zusammenhange 
veröffentlichen,  einstweilen  teilt  er  als  wichtiges  Ergebnis  derselben 
mit,  »dass  in  der  Schweiz  bei  der  Berücksichtigung  der  Massen  bis 
ca.  35  km  Entfernung  -die  gerechnete  Lotablenkung  gleich  der  beob- 
achteten gefunden  wird,  wenn  die  Lotablenkung  von  Bern  in  Breite 
zu  -f-  4"  und  in  Länge  zu  -f-  3"  angenommen  wird.  Diese  Be- 
grenzung in  der  Rechnung  seheint  auch  für  andere  Alpengebiete  zu 
gelten.  In  der  Bayrischen  Landesvermessung  in  ihrer  wissenschaft- 
lichen Grundlage«,  München  1873,  p.  758—768,  sind  die  Lot- 
abweichungrn  von  Benediktbeuren  und  Bogenhausen  gerechnet  unter 
der  Mitnahme  der  Massen  bis  45  Meilen  Entfernung.  E.  Pechmann  l) 
hat  für  Wien,  Lanserkopf  und  Giardino-Scarpa  ähnliche  Rechnungen 
ausgeführt,  wobei  er  bis  tregen  1200  geogr.  Meilen  geht.  Auch  für 
diese  Stationen  findet  Verf.,  dass  die  gerechneten  Lotabweichungen  in 
der  gleichen  Entfernung  von  30 — 40  km  mit  den  beobachteten 
übereinstimmen.  Es  scheint  also  dieses  Gesetz  wenigstens  innerhalb 
des  Alpengebietes  gültig  zu  sein  und  giebt  dann  zugleich  die  Mög- 
lichkeit^  die  Lotablenkung  von  schwer  zugänglichen  Dreieckspunkten 
der  über  die  Alpen  gehenden  Netze  ziemlich  genau  ableiten  zu 
können.'. 

Die  vorliegenden  Beobachtungen  boten  dem  Verf.  wiederum 
Gelegenheit,  einige  Schnitte  durch  das  Geoid  abzuleiten.  >Die 
Stationen  Basel,  Weissenstein,  Frienisberg,  Bern,  Gurten  und  Gurnigel 
können  für  den  vorliegenden  Zweck,  ein  angenähertes  Bild  des  Geoids 
zu  erhalten,  genügend  genau  als  auf  einem  Meridiane  liegend  ange- 
nommen v/erden.  Nur  für  die  Breite  von  Frienisberg  ist  eine  kleine 
Korrektion,  entsprechend  den  Linien  gleicher  Breitenstörung,  ein- 
geführt worden,  indem  dafür  <f  =  47°  2' 0"  statt  47°  1'  44.6" 
genommen  wurde.  Durch  die  Mitnahme  der  Station  Basel,  deren 
Beobachtungen  noch  nicht  veröffentlicht  sind ,  konnte  das  Geoid 
auch  nördlich  vom  Jura  studiert  und  damit  ein  meridionaler  Streifen 
von  etwa  90  hm  Länge  berechnet  werden. 

Längs  dieser  Linie  ergab  sich,  dass  etwa  bei  <j>  =  47°  6'  die 
Lotabweichung  in  Breite  Null  ist,  weshalb  dieser  Ort  als  Nullpunkt 
angenommen  wurde.  In  diesem  Punkte  wird  also  das  Geoid  in 
Berührung  mit  dem  Ellipsoid  gedacht.    Berechnet  man  von  5'  zu 


l)  E.  Peclmiaim.  Die  Abweichung  der  Lotlinie  bei  astronomischen 
ßeobaclitungsstatiown  und  ihre  Berechnung  als  Erfordernis  einer  Grad- 
messung  (zweite  Abhandlung).   Wien  1865. 
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5'  Breitenuntersehied  die  Erhebung  des  Geoids  über  das  Ellipsoid, 
so  erhalt  man  für  den  Meridian  von  Bern  die  folgenden  Znhlenwerlc: 


bei  Basel 
Jura 

Mittelland 


Breite 

Erhebung  de«  Geoida 

47°  3H' 

4-1.41«*  1 

Hl 

4-  127 

26 

4>  1.1» 

21 

4-  o.8y 

16 

4-  ».59 

11 

H-0.21 

6 

0 

1 

-f  ü.14 

46  56 

-f  0.35 

51 

+  ».74 

46 

+  1.44  1 

Oberland. 

Die  vorstehenden  Zahlen  zeigen  einen  ähnlichen  Verlauf,  wie 
sie  früher  für  den  29.1'  westlich  davon  liegenden  Meridian  gefunden 
wurden,  nur  nimmt  die  Erhebung  des  Geoids  über  das  Ellipsoid 
gegen  die  Alpen  hin,  entsprechend  der  Terrainformation,  hier  etwas 
schneller  zu  als  dort. 

Es  erhebt  sich  somit  die  Geoidfläche  im  Jura  bei  Weisscnstcin 
um  ca.  0.5  m,  weiter  nordlich  bei  Basel  um  1.4  m  über  das  Ellipsoid 
und  um  ebensoviel  im  Süden  in  der  Gegend  der  Stockhorngruppe. 

Eine  ähnliche  Darstellung  des  Geoids  lässt  sich  für  den  Parallel 
von  47°  2'  längs  einer  Linie  von  gegen  130  km  Länge  geben,  auf 
Grund  von  Längenstörungen,  die  Verf.  mitteilte. 

Berechnet  man  auch  hier  für  je  5'  Längenunterschied  von  dem 
um  45.1'  östlich  von  Bern  liegenden  Meridian  aus,  für  welchen  die 
Kurve  die  Längenstörung  Null  ergab,  die  Erhebung,  so  erhält  man 
für  den  Parallel  von  47°  2'  die  folgenden  Zahlen: 


Jura 


+  d8tL  von 

Erhebung  des  Geoida 

-  0°  34.9- 

4-  1.77» 

-  0  29.9 

4-146 

-  0  24.9 

4-  1.21 

-  0  19.9 

4-  0.98 

0  14.9 

4-0.80 

—  0  9.9 

4-0.66 

-0  4.9 

4-0.55 

4-0  0.1 

4-0.46  ] 

+  0  5.1 

4-0.39 

+  0  10.1 

4-032 

4-0    15  1 

4-  0  26 

4-0  20.1 

4-  0.21 

4-  0    25  1 

4-0.15 

4-  0  30.1 

4-0  10 

4-  0  35.1 

4-0  05 

4-0  40.1 

4-0.01 

4-0  45.1 

0 

4-  0  50.1 

4-0.02 

4-0  55.1 

4-0.06 

4-1  0.1 

4-  0.14 

4-1  5.1 

4-0.26 

nördlich  von  Bern 


Napf 


Rigi. 
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Lässt  man  daher  das  Geoid  in  der  Nähe  von  Luzern  (45.1' 
östlich  von  Bern)  das  Ellipsoid  berühren,  für  welchen  Punkt  die 
Längennbweiehung  Null  ist,  so  erhebt  sich  die  Geoidfläche  in  der 
Gegend  des  Rigi,  in  ca.  25  km  vom  angenommenen  Nullpunkte  um 
etwa  0.2  m  über  das  Ellipsoid,  während  die  Erhebung  in  dem  um 
ca.  100  km  entfernten  Jura  noch  nicht  2  m  beträgt. 

Die  Untersuchungen  ergeben  somit  das  Resultat,  dass  in  dem 
bearbeiteten  Gebiete  sowohl  in  nordsüdlicher  als  auch  in  ostwestlicher 
Richtung  die  Abstände  zwischen  Geoid-  und  Ellipsoidfläche  trotz 
der  bedeutenden  sichtbaren  Massen  sehr  klein  sind.  Das  nämliche 
Ergebnis  ergab  sich  auch  für  den  Alpenübergang  längs  der  Gotthard- 
linie auf  einer  meridionalen  Länge  von  über  200  km1).  Es  gilt 
dieses  daher  wohl  für  die  gesamten  Alpen. 

Ahnliche  Gleichmässigkeiten  haben  sich  auch  aus  den  Schwere- 
messungen und  aus  den  Rechnungen  der  Lotablenkungen  aus  den 
sichtbaren  Massen  ergeben;  sie  beruhen  offenbar  auf  der  Entstehung 
der  Alpen.» 

Die  Messung  des  amerikanischen  Parallelkreisbogens 
unter  39°  nördl.  Br.  ist  seit  einiger  Zeit  vollendet.  Nähere  An- 
gaben über  dieselbe  giebt  E.  I).  Preston*).  Hiernach  erstreckt  sich 
derselbe  vom  Cape  May-I^euchtturme  in  New-Jersey  bis  Point  Arena 
in  Californien  über  eine  Linie  von  2625.0  miles  Länge.  Von  den 
Dreieckpunkten  erster  Ordnung  liegen  vier  in  mehr  als  1 4  OOO  engl.  Fuss 
Höhe  über  den»  Meere,  20  in  lOOoO  Fuss  Seehöhe  und  darüber.  Die 
gross* te  Dreiecksseite  zwischen  Meeompahgre(14  300  Fuss  Seehöhe)  und 
Mount  Ellen  ( 1 1  .-UM)  Fuss  Seehöhe)  hat  eine  Länge  von  294104  vi. 
Der  wahrscheinliche  Fehler  der  gemessenen  Bogenlänge  betragt  etwa 
Vi ooooo-  ^<m  sphäroidisehen  Berechnungen  ist  das  Clarke'sche  Erd- 
sphäroid  zum  Grunde  gelegt,  das  etwas  grössere  Erddimensionen 
ergiebt  als  Bessel's  Sphäroid  und  der  Wahrheit  jedenfalls  näher 
kommt  als  dieses.  Senkrecht  zu  dieser  Parallelkreismessung  hat 
ein«'  Meridianmessung  in  den  Vereinigten  Staaten  begonnen,  die  von 
Manitoba  bi>-  zur  mexikanischen  Grenze  führen  und  im  Mittel  auf 
dem  9K°  westl.  L.  Gr.  liegen  soll.  Dieser  Bogen  wird  sonach  23° 
überspannen  und  könnte  durch  Mexiko  noch  10°  weiter  gegen  Süden 
verlängert  werden. 

Die  Massen  Verteilung:  im  Innern  der  Erde8)  hat  E.  Wiechert 
theoretisch  untersucht.  Als  Ausgangshypothese  diente  die  Vor- 
stellung, dnss  die  Dichtenunterschiede  in  der  Erde  in  der  Haupt- 
sache durch  Materialverschiedenheiten  verursacht  werden.  Bei  ihrer 
Anerkennung  muss  unter  dem  Mantel  von  Gesteinen,  auf  dem  wir 


r)  Ahtron.  Nachr.  141.  Nr.  3365. 

-)  Bull.  Philo».  Sur  Washington  13.  p.  204. 

»)  Nachrichten  <1  Uüttin&rer  Ges.  d.  Wiss.  1898.  p.  221. 
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wohnen,  ein  Metallkern  angenommen  werden.  Um  die  Rechnung 
möglichst  einfach  zu  gestalten,  wird  sowohl  für  den  Mantel  wie  für 
<len  Kern  die  Dichte  durchweg  konstant  gesetzt.  In  der  Hoffnung, 
auf  die  Weise  den  wirklichen  Verhältnissen  in  nicht  gar  zu  schlechter 
Annäherung  nahe  zu  kommen,  bestärkt  der  Umstand,  dass  sich  dann 
für  den  Kern  gerade  diejenige  Dichte  ergiebt,  die  aus  vielerlei 
Gründen  von  vornherein  erwartet  werden  muss:  die  Dichte  des 
komprimierten  Eisens.  Die  Rechnung  gelangt  dahin,  indem  sie  aus- 
geht von  dem  bekannten  Werte  der  mittlem  Dichte  der  Erde  und 
<ler  wenigstens  ungefähr  angebbaren  Dichte  des  Gesteinsmantels,  und 
beachtet,  dass  sich  jedem  vorgegebenen  Werte  für  die  Dichte  des 
Kernes  eine  bestimmte  Grösse  des  Kernes  und  eine  bestimmte  Ab- 
plattung der  Erde  zuordnet;  so  erlaubt  die  wirkliche  Abplattung  der 
Erde  einen  Schluss  auf  Dichte  und  Dimensionen  des  Kernes.  Da 
die  Rechnung  sich  in  Bezug  auf  die  Dichte  bewährt,  dürfen  wir  ihr 
auch  in  Bezug  auf  die  Dimensionen  des  Kernes  einiges  Vertrauen 
.schenken,  und  wir  werden  so  zu  der  Vorstellung  geführt,  dass 
die  Erde  aus  einem  Eisenkerne  von  etwa  zehn  Millionen  Metern 
Durchmesser  besteht,  den  ein  Gesteinsmantel  von  etwa  l1/«  Millionen 
Meter  Dicke  umgiebt.  Der  Mantel  beansprucht  etwa  1/B  des 
Erdradius.  Dem  Volumen  nach  kommt  er  dem  Kerne  etwa  gleich, 
der  Masse  nach  steht  er  weit  zurück,  denn  hier  ist  das  Verhältnis 
etwa  2  :  5. 

Werden  in  den  Entwickelungen  der  Rechnungen  neben  den 
Gliedern,  welche  den  ellipsoidischen  Abweichungen  des  Geoids  von 
der  Kugel  zugehören,  noch  die  nächst  höhern  Glieder  berücksichtigt, 
so  ergiebt  sich  als  ein  für  die  Praxis  nicht  unwesentliches  Resultat, 
dass  die  Abweichung  von  der  ellipsoidischen  Gestalt  nur  äusserst 
gering  ist,  selbst  die  maximale  Differenz  erreicht  nur  etwa  2x/a  m. 
Indem  die  Theorie  eine  Schätzung  der  Abweichung  gestattet,  ermög- 
licht sie  es,  das  bisher  unbekannte  dritte  Glied  in  der  Formel  für 
die  Breitenvariation  der  Schwere  zu  berechnen. 

Viel  Raum  wird  der  Diskussion  über  die  Frage  gewidmet,  wie 
weit  in  der  Erde  hydrostatisches  Gleichgewicht  herrscht  Es  zeigt 
sich,  dass  eine  Entscheidung  durch  die  Beobachtung  möglich  ist, 
wenn  man  die  Abplattung  der  Erde  mit  Nutation  und  Präcession 
vergleicht.  Die  vorliegenden  Beobachtungen  sind  mit  vollständigem 
Gleichgewichte  verträglich,  doch  scheint  es  fast,  als  ob  der  Kern 
ein  wenig  geringer  abgeplattet  ist,  als  der  heutigen  Rotations- 
geschwindigkeit entspricht;  in  diesem  Sinne  könnten  zwischen  der 
Oberfläche  des  Eisenkernes  und  der  Niveaufläche  gleichen  Inhaltes 
Höhenunterschiede  von  einigen  hundert  Metern  wohl  bestehen.  Für 
die  Oberfläche  des  Mantels  ist  eine  merkliche  Störung  des  hydro- 
statischen Gleichgewichtes  von  vornherein  sehr  wahrscheinlich«  1). 


')  Naturw.  Rundschau  169S.  p.  215. 
Klein,  Jahrbuch  IX.  " 
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2.  Oberflächengestaltung:. 

Die  Beteiligung;  der  verschiedenen  chemischen  Elemente 
an  der  Zusammensetzung  der  uns  zugänglichen  obersten  Erd- 
rinde wird  von  H.  Rosenbusch  prozentisch  dargestellt1).  Derselbe 
gicbt  darüber  folgende  Tabelle: 


Erdrinde 

Atmo^jibüre 
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47  29 
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0.07 

S     .  . 

.    .  0.03 

0.09 

0.04 
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.    .  0.03 

0.03 

N 

77.00 

0.02 

Cr   .  . 

0.01 

0.01 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

Die  Schichtenbildung  der  Gesteine  ist  ein  Problem,  welches 
die  physikalische  Geologie  lange  beschäftigt  und  auch  von  A.  Daubrec 
experimentell  behandelt  worden  ist.  Neuerdings  hat  Marpmaim  über 
einige  neue  Verbuche  berichtet,  auf  die  er  zufällig  gekommen  ist, 
und  welche  für  die  Frage  von  grosser  Wichtigkeit  sind2).  Es  war 
ihm  die  Aufgabe  gestellt,  aus  einem  feinen,  pul  verförmigen,  sehr 
feuchten  Materialc  durch  Anwendung  von  sehr  hohem  Drucke  einen 
homogenen  und  festen  Stein  herzustellen.  Die  ersten  Versuche 
wurden  in  der  Weise  angestellt,  dass  die  Masse  in  Presssacke 
gefüllt  und  unter  Hebelpressen  gedrückt  wurde.  Diese  Versuche 
ergaben  gute  Resultate,  jedoch  erschien  es,  dass  man  durch  An- 
wendung von  stärkerem  Drucke  ein  dichteres  Gefüge  des  Steines 
erhalten  würde,  und  daher  wurden  die  Versuche  mit  hydraulischem 
Drucke  wiederholt.  Wie  vorauszusehen  war,  hielten  jedoch  die  Press- 
säcke jetzt  nicht  mehr  aus,  sondern  zerplatzten  nach  allen  Rich- 
tungen, sobald  der  Druck  nur  wenig  über  die  Kraft  der  Hebelpresse 
hinausging.  Daher  machte  sich  eine  andere  Form  für  das  Press- 
material erforderlich,  welche  als  eiserner  Kasten  gebaut  wurde.  Der 


')  Elemente  der  Gesteinslehre  1898. 

*)  Naturf.  G«8.  in  Leipzig.  Sitzung  vom  2.  Januar  1898.  Potonies 
Wochenschrift  1898.  Nr.  37.  p.  441. 
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Kasten  bestand  aus  einem  zusammenlegbaren  Rahmen,  in  dem  die 
obere  und  untere  Platte  eingelegt  und  dicht  schliessend  auf  und  ab 
bewegt  werden  konnte.  Jetzt  konnte  ein  Zerreissen  nicht  mehr  statt- 
finden, und  es  wurde  mit  neuem  Materiale  der  Versuch  gemacht, 
derartige  Steine  bei  einem  Drucke  von  150,  180,  200—250  Atmo- 
sphären zu  pressen.  Bei  dem  Maximaldrucke  von  250  kg  auf  1  qcm 
ergiebt  das  einen  Gesamtdruck  von  ca.  120U00  kg  für  die  Steine. 

Als  die  Steine  aus  der  Form  genommen  wurden,  zeigte  sich 
eine  eigentümliche  Struktur.  Die  Randschichten  sind  schön  gleich- 
artig und  homogen,  dagegen  besteht  der  ganze  Kern  aus  lauter  blatt- 
artigen Lagen,  ähnlich  wie  bei  einem  Gips-  oder  Maricnglaslager. 

Alle  Versuche  mit  stärkerem  oder  vermindertem  Drucke,  mit 
einer  Ausdehnung  der  Druckwirkung  von  einigen  Minuten  bis  auf 
viele  Stunden,  änderten  an  dem  Vorgange  nichts.  Die  Steine  blieben 
geschichtet.  Endlich  wurde  versucht,  der  beigeschlossenen  Luft  einen 
Ausweg  zu  schaffen,  dadurch,  dass  die  Druckplatten  durchlocht  und 
die  Masse  mit  grobfaserigem  Stoffe  bedeckt  wurde.  Die  Luft  konnte 
durch  die  Stoffunterlage  und  durch  die  Locher  leicht  entweichen, 
und  wurde  auch  dieser  Prozess  noch  durch  Rillen  beschleunigt,  die 
zwischen  den  Lochern  eingefeilt  wurden.  Jetzt  fielen  die  Press- 
versuche ganz  anders  aus. 

Der  geschichtete  Stein  ist  dadurch  entstanden,  dass  ein  fein- 
körniges Material,  welches  mit  viel  Luft  gemengt  unter  einen  hohen 
Druck  gebracht  wurde,  durch  die  eingeschlossene  Luft  eine  schichten- 
förmige  Struktur  angenommen  hat.  In  diesem  Falle  ist  ein  be- 
sonderer Wert  auf  das  »feinkörnige«  Material  zu  legen,  weil  nach 
Anordnung  der  Versuche  bei  Anwendung  von  grobkörnigen  Massen 
die  Luft  sehr  viel  leichter  entweichen  kann.  Das  ist  ein  Grund, 
weshalb  man  bei  andern  Versuchen  mit  Steinpressen  bis  jetzt  solche 
Schichten  nicht  erhalten  oder  nicht  weiter  beachtet  hat.  Lassen  wir 
denselben  Vorgang  in  der  Natur  vor  sich  gehen,  so  ist  es  ein- 
leuchtend, dass  man  hier  die  Gesteinsmassen  ebensowohl  im  flüssigen, 
feuchten  oder  halb  feuchten  Zustande  benutzen  kann  als  in  dem 
geschmolzenen  Zustande,  also  in  dem  Stadium  des  feurigflüssigen 
oder  vulkanischen  Zustandes.  Es  müssen  stets  Schichten  entstehen, 
sobald  die  Massen  mit  Luft  oder  Kohlensäure  oder  andern  Gasen 
so  unter  Druck  gehalten  werden,  dass  diese?  Gase  nicht  entweichen 
können.  Der  Geologe  wird  für  solche  Ent«tebungsmomente  viele 
Gesteine  anführen  können.  Jedenfalls  sind  auch  reine,  krystallisierte 
Mineralien,  wie  Glimmer,  Marienglas  u  s.  w.  auf  gleiche  Entstehungs- 
ursachen zurückzuführen. 

Am  wichtigsten  erscheint  das  Experiment  für  die  Erklärung  der 
Entstehung  des  Gneises  zu  sein,  den  man  vielleicht  wird  direkt 
nachbilden  können.  Es  ist  hiermit  die  Möglichkeit  gegeben,  dass 
auch  vulkanische  Gesteine  Schichtenbildungen  annehmen,  wenn  sie 
unter  hohem  Drucke  stehen  und  Gase  eingeschlossen  enthalten. 

7* 
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Es  folgt  aus  den  Versuchen :  I.  Werden  nicht  gebundene  feucht»' 
oder  flüssige  Gesteinsmassen  bei  Anwesenheit  von  Gasen  einem 
Drucke  ausgesetzt,  so  dass  die  Gase  nicht  oder  nur  sehr  langsam 
entweichen  können,  so  wird  die  fest  werdende  Gesteinsmasse  schieferig 
oder  geschichtet  II.  In  der  Natur  kann  das  geschichtete  Gestein 
dadurch  entstehen,  dass  entweder  a)  sedimentäre  Schichten  unter 
Gasdmck  kommen,  das  sind  Schiefer  oder  Urschiefer ;  b)  vulkanische 
Gesteinsmassen  im  flüssigen  Znstande  unter  starkem  Gasdrucke  stehen 
und  langsam  krystallinisch  erstarren,  das  sind  Gneis,  Glimmerschiefer, 
Amphibolit  u.  s.  w.  III.  Aus  dem  Versuche  ergiebt  sich,  dass  bei 
vulkanischen  Gesteinen  eine  Schichtung  (speziell  Schieferung)  vor- 
kommen kann. 

Tektonische  und  Erosionsthäler  in  der  Mark  besprach 
E.  Zache1).  Er  weist  darauf  hin,  dass  in  dem  Thalzuge  Netze- 
Warthe  -  Oderbruch  wahrscheinlich  ein  Senkungsgebiet,  ein  Graben, 
vorliegt,  dessen  Entstehung  er  an  den  Schluss  der  Eiszeit  verlegt 
und  den  Beginn  der  Abschmelzperiode  von  diesem  Moniente 
abhängig  macht.  »Während  vor  der  Senkung  die  östliche  Mark 
ein  fast  horizontales  Eisfeld  war,  wie  das  heutige  Grönland,  auf 
dem  die  Schmelzwässer  sich  annähernd  gleichmässig  verteilten,  wurde 
durch  die  Störung  der  Anstoss  zu  grössern  Schmelzwasserstrassen 
gegeben.  Weitab  aber  von  den  Einbruchszügen,  gleichsam  im  Mittel- 
punkte der  Horste  und  Schollen,  hielt  sich  das  Eis  und  verschwand 
nur  sehr  allmählich,  hauptsächlich  durch  Verdunstung.  Während 
daher  auf  den  Abhängen  und  in  den  Rinnen  das  strömende  Wasser 
die  Moräne  zerstörte,  blieb  sie  im  Mittelpunkte  der  Schollen  mehr 
oder  weniger  gut  erhalten.  Diese  Überreste  sind  die  sogenannten 
Endmoränenzüge.  Mit  ihrer  Lage  hängt  daher  aufs  innigste  auch 
die  Verteilung  der  Rinnen  auf  den  Plateaus  zusammen.« 

Zache  möchte  endlich  die  Grabenzone  des  Oder-,  Warthe-  und 
Netzebruches  zum  Störungsgebiete  der  Ostsee  rechnen  und  in  Er- 
weiterung der  Untersuchung  Deeke's  das  Oderbruch  als  einen  Graben 
im  Sinne  des  hercvnischen  Svstems  und  das  Netze -Warthebruch  als 
einen  solchen  des  erzgebirgischen  ansprechen.  »Die  Parallelität  des 
Grabenzuges  mit  der  pommerseben  Küste  ist  überraschend  gross,  sie 
erstreckt  sich  bis  auf  die  geringsten  Abweichungen.  So  z.  B.  ent- 
spricht die  Abbiegung  des  Netzebruches  von  der  Hauptrichtung 
zwischen  Czarnikau  und  Schneidemühl  genau  dem  Stücke  der  Ost- 
seeküste bei  Rügenwalde.  Die  Parallelität  mit  den  Störungen  an 
der  Odermündung  lässt  sich  noch  einen  Schritt  weiter  verfolgen. 
Auch  der  dritte  Störungstypus,  der  sm&ländische,  wie  ihn  Deeke 
nennt,  ist  hier  anzutreffen.  Wie  das  untere  Oderthal  zwischen 
Schwedt  und  Stettin  diesem  folgt,  so  thüt  dies  oberhalb  das  Thal- 
stück zwischen  Frankfurt  und  Reitwein.    Das  beweist  auch  hier 

l)  Potonie's  Wochenschrift  1898.  Nr.  27.  p.  313. 


Digitized  by  Google 


Oberflächengestaltung. 


101 


wieder  das  Breitenverhältnis.  In  dem  Abschnitte  Frankfurt-Reitwein 
ist  das  Thal  6  km  breit  und  in  dem  oberhalb  sich  anschliessenden 
Stücke  zwischen  Brieskow  und  Frankfurt  nur  21/,  km.  Und  ausser- 
dem gehen  beide  Abschnitte  nicht  allmählich  ineinander  über,  sondern 
die  Erweiterung  erfolgt  vielmehr  ganz  plötzlich.  Der  Engpass  der 
Oder  zwischen  Brieskow  und  Frankfurt  ist  durch  die  Erosion  her- 
gestellt worden.  Den  Anfang  dazu  machten  die  Schmelzwässer  des 
Sternbergcr  Plateaus,  welche  ehemals  in  den  Betten  der  heutigen 
Eilang  und  Pleiske  abflössen.  Als  sie  endlich  das  Trennungsstück 
bis  zum  Niveau  des  Uroderbettes  zwischen  Fürstenberg  und  Brieskow 
abgewaschen  hatten,  warf  sich  jene  in  diesen  Engpass  und  erweiterte 
ihn  allmählich,  ein  Prozess,  welcher  bis  zum  heutigen  Tage  noch 
nicht  beendet  ist.  Da  die  Terrasse  zwischen  Brieskow  und  Fürsten- 
berg 40  m  Meereshöhe  und  das  Oderthal  zwischen  Frankfurt  und 
Reit  wein  20  m  Meereshöhe  besitzt,  so  muss  hier  der  Strom  bei 
seinem  ersten  Durchbruche  mit  starkem  Gefälle  hinabgeflossen  sein. 
Noch  heutigen  Tages  ist  die  Differenz  nicht  völlig  ausgeglichen. 
Für  den  Abschnitt  von  der  Bobermündung  bis  zur  Neissemündung 
sind  0.27  °/ü0  Gefälle  vorhanden,  für  das  Stück  zwischen  der  Neisse- 
mündung und  Frankfurt  0.282°/00  und  für  die  Strecke  zwischen 
Frankfurt  und  der  Warthemündung  0.266 M/00.  Die  allmähliche 
Austiefung  des  Oderbettes  zwischen  Neu -Zelle  und  Frankfurt  bis 
auf  25  m  wurde  nur  durch  den  Niveauunterschied  in  beiden  Strom- 
abschnitten möglich  gemacht,« 

Das  ägyptische  Natron-Thal.  Beiträge  zur  Topographie  und 
Geochemie  des  ägyptischen  Natron -Thaies  haben  G.  Schweinfurth 
und  L.  Lewin  geliefert1),  aus  Anlass  der  Zusendung  einer  Salz- 
probe, welche  zu  Qurna  bei  Theben  in  einer  Grabkammer  aus  dem 
15.  bis  16.  Jahrhunderte  v.  Chr.  aufgefunden  wurde. 

Das  Natron-Thal  liegt  westlich  vom  Nilarme  von  Rosette,  und  nach 
den  von  Schweinfurth  mitgeteilten  neuern  Aufnahmen  ist  der  Spiegel  des 
Natron-Sees  Abu-Gibara  23.6  m  unter  dem  Niveau  des  Mittelmeeres. 
Dieses  Depressionsgebiet  verdankt  seine  Entstehung  nach  Schwein- 
furth »wahrscheinlich  einem  Absinken  der  von  den  Trümmern  (Kiesen) 
jüngerer  Gebilde  bedeckten  Platte  von  Nummulitenkalk,  deren  Streich- 
linie ziemlich  genau  von  Ost  nach  West  gerichtet  zu  sein  scheint. 
Hier  bildete  sich  ein  von  OSO  nach  WNW  gerichteter,  auf  über 
100  km  zu  verfolgender,  wenig  geschweifter  Längsbruch,  der  im 
mittlem  Teile  doppelseitig  verläuft,  und  dem  sich  südwärts  in  hohem 
Lagen  zahlreiche  Staffelbrüche  angliedern,  untermischt  von  kleinen 
Kcsseleinbriichen.  Im  mittelsten  doppelseitigen  Teile  dieses  Längs- 
bruches, welcher  sich  allein  als  Thal  deutlich  ausprägt,  erreicht  der 
Thalgrund  in  einer  Ausdehnung  von  nahezu  20  km  eine  Tiefe  unter 
dem  Niveau  des  Mittelmeeres  von  0  bis  zu  —  23  m.    Der  tiefste 


»)  Zeitschrift  d.  Ges.  f.  Erdkunde  zu  Berlin  1598.  83.  p.  1  n.  ff. 
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Thalgrund  verläuft  dem  75  m  relative  Erhebung  betragenden  Gesenke 
des  nördlichen  Bruchrandes  zunächst  und  enthält  eine  Kette  von 
zehn  getrennten  Seen  (elf  grossem  und  sieben  bis  acht  kleinern),  in 
denen  sich  die  Natronsalze  ausscheiden.  Auf  dieser  Strecke  nimmt 
die  Thalsenkung  die  Gestaltung  eines  10  km  breiten,  am  östlichen 
Ende  aber  sich  zur  Breite  von  wenigen  Kilometern  verengenden 
Grabenbruches  an,  dessen  Südrand  beim  Kloster  Baramus,  nach 
Lyons,  um  80  m,  beim  Kloster  Makarius  dagegen  um  nahezu  200  tn 
über  den  mittlem  Thalgrund,  der  ungefähr  mit  dem  Meeresspiegel 
zusammenfallen  mag,  emporragt,  indem  er  sich  zu  einer  schmalen 
Schwelle,  vielleicht  dem  Westufer  des  alten  Nil-Ästuariums,  erhebt, 
die  das  Thal  von  den  im  Verhältnisse  zu  ihm  sehr  hoch  gelegenen 
Senkungen  des  Uadi  Farach  (d.  h.  das  leere  Thal)  scheidet  Die* 
ist  das  nämliche  Thal,  das  viele  Reisende  mit  dem  in  diesem  Gebiete 
willkürlich  auf  verschiedene  Senkungsliuien  angewandten  Namen 
»Bahr-bela-ma«  (»Fluss  ohne  Wasser«)  zu  bezeichnen  beliebten.* 

*Der  Abstand  des  nächsten  Natron-Sees  vom  Rosetter  Nilarm 
bei  Chatatbe  beträgt  nur  40  km,  und  den  Infiltrationen  ebnet  sich 
auf  dieser  Strecke  der  Weg  durch  einen  ungestörten  horizontalen 
Schichten  verlauf,  der  im  rechten  Winkel  zu  dieser  ostwestlichen  Rich- 
tung streicht.  Das  Gefälle  vom  Hochwasser  des  Nil  beim  Pumpwerke 
Chatatbe  (-f-  14.5  m)  bis  zum  Grunde  des  nächsten  Natron  -  Sees 
Abu  Gibara  ( —  23.612  m)  beträgt  im  Maximum  38  m.  Der  von 
Hooker  halbwegs  dieser  Strecke,  24.5  Arm  von  Chatatbe,  vermittelst 
eines  Stollens  von  32.5  m  Tiefe  erschlossene  Brunnen  Viktoria  zeigte 
bei  +  8.15  m  Meereshöhe  Wasser  und  erwies  somit  den  direkten 
Zusammenhang  der  Infiltrationswasser  mit  den  Natron -Seen,  ein 
Zusammenhang,  der  längst  schon  durch  das  Phänomen  der  Perio- 
dizität des  Wasserstandes  der  letztern,  der  zu  demjenigen  des  Nil 
in  einem  gewissermasscn  umgekehrton  Verhältnisse  steht,  wahrschein- 
lich erschien.  Ein  ähnliches  Argument:  wenn  der  Nil  steigt,  fallen 
die  Wasser  in  den  Brunnen  —  hatte  auch  für  den  Zusammenhang 
der  Oasenquellen  mit  dem  Nil  von  jeher  Geltung,  wenn  schon  bei 
denen  der  grossen  Oase  infolge  des  diskordanten  Fallwinkels  der 
Schichten  in  ostwestlicher  Richtung  ein  minder  direkter  Weg  vom 
nächsten  Nil  und  die  Gegend  der  Wasserentnahme  weiter  südlich 
im  nördlichen  Nubien  angenommen  werden  musste. 

In  den  Natron  -  Seen  hat  das  Wasser  seinen  höchsten  Stand 
Ende  Dezember;  in  den  Monaten  Mai  bis  Juli,  also  innerhalb  der 
hundert  kritischen  Tage  des  tiefsten  Nilstandes,  trocknen  die  meisten 
Seen  aus.  Die  Verdunstimg,  die  alsdann  20 — 25  mm  für  den  Tag 
betragen  mag,  bewirkt  ein  Austrocknen  aller  Seen  bis  auf  diejenigen 
von  Ga'ar  und  Rusanieh.  Nach  Hooker,  dem  wir  diese  letztere 
Angabe  verdanken,  erreichen  manche  Seen  im  Winter  eine  Wasser- 
tiefe von  bis  2  m.  Die  mittlere  Wassertiefe  der  Seen  wurde  nur  zu 
70  cm  angegeben.  Der  Wasserspiegel  desjenigen  von  Abu  Gibara 
>'4l  nur  um  40—50  cm  zwischen  Sommer  und  Winter  schwanken. 
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Abgesehen  von  den  dem  Nil  entspringenden  Infiltrationen  ist 
die  Wassermasse  der  Seen  auch  in  hohem  Grade  abhängig  von  den 
jährlichen  Regenmengen,  die  in  diesen  Strichen  einen  sehr  schwanken- 
den Betrag  darthun. 

Die  überaus  zahlreichen  Quellen,  die  sich  auch  im  Umkreise 
der  Seen  an  vielen  Stellen  Bahn  brechen,  verraten  hinsichtlich  ihres 
Gehaltes  an  Salzen  ein  sehr  ungleichartiges  Verhalten.  Ein  grosser 
Teil  derselben  führt  Wasser  von  so  geringem  Salzgehalte,  dass  ihrer 
Verwendung  zu  Kulturzwecken  nichts  im  Wege  steht  Auch  hat 
der  in  letzter  Zeit  allein  zur  Ausbeutung  gelangende  See  Abu  Gibara 
durch  einen  Damm  in  zwei  Hälften  abgeteilt  werden  müssen,  weil 
der  nördliche  durchaus  süsses  Wasser  enthielt  und  der  Konzentration 
der  Salzlauge  in  der  südlichen  Seehälfte  Abbruch  that.  Die  salz- 
armem Quellen  haben  denn  auch  überall  in  der  Umgebung  der 
Seen  üppige  Dickichte  von  Rohr  (Phragmites)  und  Typha  hervor- 
gerufen, die  weite  Strecken  bedecken.« 

Schliesslich  besprechen  die  Verff.  die  bisherigen  Ansichten  über 
die  Entstehungsart  der  in  den  Natron -Seen  ausgeschiedenen  Salze 
und  kommen  zu  dem  Schlüsse,  dass  wahrscheinlich  sowohl  chemische 
Umsetzungen  innerhalb  der  Infiltrationsrinnsale  als  auch  pflanzlich- 
biologische Prozesse  in  denjenigen  Seen,  in  denen  die  Bedingungen 
hierfür  gegeben  sind,  an  der  Natronbildung  beteiligt  sind. 

Das  russische  Flachland.  Über  seine  Wahrnehmungen  und 
Auffassungen  dieses  grossen  Gebietes  gelegentlich  eines  Besuches  1897 
machte  Dr.  A.  Philippson  Mitteilungen *).  Er  hebt  hervor,  dass  auf 
diesem  Gebiete,  welches  über  die  Hälfte  Europas,  den  ganzen  Osten, 
einnimmt,  zwischen  dem  Gebirgskranze  des  Ural  im  Osten ,  des 
Kaukasus  und  der  Krim  im  Süden,  der  Karpathen  und  des  skandi- 
navischen Hochlandes  im  Westen,  keine  Unebenheit  vorhanden  ist, 
die  auf  den  Namen  eines  Gebirges  Anspruch  machen  könnte.  »Mit 
Ausnahme  verhältnismässig  kleiner  Teile  herrscht  überall  flache 
ungestörte  Lagerung  der  Gesteine :  es  ist  eine  starre  Scholle,  der  seit 
den  ältesten,  organische  Reste  enthaltenden  Formationen  Faltungen 
ferngeblieben  sind  — ,  und  die  Meereshöhe  dieser  weiten  Scholle  ist 
nicht  so  bedeutend,  dass  die  Erosion  der  Flüsse  ein  Gebirgsrelief 
hätte  darin  ausarbeiten  können. 

Trotz  des  Fehlens  jeder  gebirgsartigen  Erhöhung  sind  doch 
auch  eigentliche  Ebenen  grösserer  Ausdehnung  in  Russland  nur  in 
einigen  Gegenden  vorhanden,  besonders  in  der  Nähe  der  Wasser- 
scheiden, wo  die  Erosionskraft  der  Gewässer  noch  gering  ist  Sonst 
ist  das  Land  im  allgemeinen  durch  die  Erosionseinschnitte  der  Flüsse 
und  Bäche  mehr  oder  weniger  stark  gegliedert  und  iu  Hügelland- 
schaften verschiedener  Formen  aufgelöst.   Wenn  man  sich  aber  diese 


')  Zeitschrift  d.  Ges.  f.  Erdkunde  zu  Berlin  1898.  33.  Nr.  1  u.  2. 
1>.  37  u.  ff. 
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Erosionsthäler  zugeschüttet  denkt,  also  die  Thätigkeit  der  Flüsse 
eliminiert,  so  erhalt  man  allerdings  eine  ausserordentlich  gleichartige 
Ebene.  Das  ganze  zentrale  Russland  im  weitesten  Sinne,  also  der 
grösste  Teil  des  russischen  Flachlandes,  bildet  —  wie  gesagt,  ab- 
gesehen von  den  Thälern  und  Thalbecken  der  Flüsse  —  eine  flach- 
wellige Hochebene  von  durchweg  200 — 300  m  Meereshöhe,  also  von 
so  geringen  Höhenunterschieden,  dass  sie  gegenüber  der  Ungeheuern 
Ausdehnung  dieses  Plateaus  verschwinden.  Höher  ragen  nur  wenige 
Stellen  auf:  das  Plateau  von  Wolhynien  und  Podolien  vor  den 
Karpathen  (bis  über  400  m),  das  Stein kohlengebirge  am  DoneU, 
einige  Punkte  am  Bergufer  der  untern  Wolga  und  in  den  WaldaT- 
höhen  und  bei  Minsk  im  nordwestlichen  Russland  (zwischen  300  und 
400  m  Meereshöhe).  Niedriger  sind  dagegen  nur  die  Gestadeländer 
der  Meere,  besonders  aber  das  nordöstliche,  zum  Eismeere  abfliessende 
Russland  und  das  grosse  Aralokaspische  Becken. 

Die  riesige,  so  überaus  gleichmässig  hohe  Plateaufläche  Zentral- 
russlands ist  aber  kein  Schichttafelland,  ihre  Ebenheit  ist  nicht 
durch  den  Bau  des  Untergrundes  bedingt.  Denn  Formationen  sehr 
verschiedenen  Alters  und  verschiedener  Höhenlagen  treten  in  ihr 
zu  Tage.« 

Aber  über  alle  diese  verschiedenen  Formationen  hinweg  zieht 
sich  gleichmässig  eine  Plateaufläche  von  200 — 300  m  Meereshöhe. 

»Diese  Ebenheit  bei  ursprünglich  unebenem  Untergrunde  ist 
allerdings  zum  Teil  den  mächtigen  Oberflächenbildungen  zu  ver- 
danken, die  in  Russland  eine  grosse  Rolle  spielen.  Über  die  nörd- 
lichen zwei  Dritteile  des  Landes  breiten  sich  die  mächtigen  Geschiebe- 
sande und  Geschiebemergel  der  altem  eiszeitlichen  Vergletschern ng 
aus.  Sie  verhüllen  dort  den  Untergrund  derartig,  dass  er  auf  weiten 
Strecken  nur  in  den  tiefsten  Thaleinschnitten  zu  Tage  tritt. 

Der  Süden  Russlands  ist  dagegen  überzogen  von  äolischer 
Steppenerde,  von  Löss.  Aber  diese  Decke  lässt  sich  an  Mächtigkeit 
nicht  mit  der  Glazialdecke  vergleichen ;  sie  bildet  nicht  eigene  Ober- 
flächenformen, sondern  schmiegt  sich  den  vorhandenen  an,  fehlt  auch 
vielfach  ganz,  so  dass  das  anstehende  Gestein  auf  weitern  Flächen 
sichtbar  wTird.  Die  Iiössdecke  ist  übrigens  jünger  als  die  Glazial- 
decke, da  an  der  Grenze  beider  der  Löss  bedeutend  über  die 
Glazialablagerungen  übergreift. 

So  ist  in  Südrussland  die  Ebenheit  der  Plateaufläche  nicht  Folge 
der  Verhüllung  des  Untergrundes;  die  Oberfläche  des  Gesteines  selbst 
ist  eben  abgeschnitten.  Und  diese  Fläche  des  nicht  von  Diluvium 
verhüllten  Südrussland  ist  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Plateau- 
fläche des  vom  Diluvium  verhüllten  Nordrussland.« 

So  muss  man  nach  Philippson  die  russische  Plateaufläche  als- 
eine einzige  riesige  Denudationsfläche  betrachten,  auf  der  alle  Er- 
höhungen durch  irgendwelche  Agenzien  bis  auf  ein  bestimmtes  Niveau 
abgetragen  worden  sind.  Das  Meer  kann  aber  dabei  keine  Rolle 
gespielt  haben,  da  auf  der  zentralrussischen  Plateaufläche  postglaziale 
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Meeresablngerungen  unbeknunt  sind.  Philippson  glaubt,  dass  nur 
die  Thätigkeit  der  Flüsse,  für  Nordrussland  auch  die  der  Gletscher 
herbeizuziehen  sei,  doch  ist  das  Problem  noch  nicht  spruchreif.  »Nur 
so  viel,«  bemerkt  Philippson,  kann  man  sagen,  dass  diese  grosse 
russische  Flache  nur  in  geringer  Meereshöhe  entstanden  sein  kann, 
also  die  russische  Scholle  damals  an  200  m  tiefer  gelegen  haben 
muss  als  heute. 

In  diese  Plateaufläche  haben  dann  die  Flussläufe  ihre  mannig- 
faltigen Thalfurchen  eingeschnitten,  jedenfalls  unter  gleichzeitiger 
Hebung  der  ganzen  Scholle  bis  zu  ihrer  jetzigen  Höbe.  So  stammt 
das  jetzige  Thalsystem  Zentralrusslands  keinesfalls  aus  einer  altern 
Zeit  als  der  Glazialperiode.  In  der  That,  neben  breiten  Thalbecken 
tragen  zahlreiche  Thäler  in  Kussland  in  ihren  steilen,  unfertigen 
Formen  sehr  jugendlichen  Charakter  zur  Schau. 

Die  Verschiedenheit  der  Oberflächengebilde,  der  Glazial- 
ablagcrungen  und  des  Löss,  ist  nun  auch  für  die  Beschaffenheit  des 
Bodens  und  seine  Vegetationsdecke  massgebend.  So  teilt  sich  Russ- 
land in  die  zwei  grossen  Provinzen:  die  Provinz  des  Glazialbodens 
im  Norden,  die  des  Lössbodens  im  Süden.  Die  Grenze  beider  — 
die  nicht  mit  der  Verbreitungsgrenze  der  Gletscher  zusammenfällt, 
da  der  Löss,  wie  gesagt,  über  die  Glazialablagerungen  übergreift  — 
durchzieht  Russland  von  Südwest  nach  Nordost,  über  Kiew,  Nischnij- 
Nowgorod  und  Perm.  Die  Gletscherablagerungen  zerfallen  an  der 
Oberfläche  in  einen  hellfarbigen,  leichten  und  sandigen,  mehlig» 
pulverigen  Boden,  der  hauptsächlich  aus  Q.uarzkörnchen  besteht  und 
sehr  wenig  Pflanzen nährstoffe  enthält :  der  Podsol.  Seine  natürliche 
Vegetationsdecke  ist  der  Wald. 

Die  Steppenerde  des  Südens  erscheint  dagegen  in  der  eigen- 
artigen Ausbildungsweise  der  Schwarzerde  (Tschernosjom).  Von  der 
Oberfläche  bis  zu  den  verschiedenen  Tiefen  hinab,  im  Mittel  bis  zu 
1  m  Tiefe,  ist  der  Löss  tiefschwarz  gefärbt.  Es  ist  immer  nur  die 
Oberflächenschicht,  welche  diese  Farbe  zeigt,  und  diese  ist  bedingt 
durch  einen  reichen  Gehalt  des  Bodens  an  Humus  (im  Maximum 
bis  zu  16%).  Der  Unterschied  des  Tschernosjom  vom  gewöhnlichen 
Löss  besteht  also  im  wesentlichen  in  dem  grossen  Humusgehalte  der 
OberflächenBchicht,  dem  die  ausserordentliche  Fruchtbarkeit  dieses 
Bodens  zuzuschreiben  ist.  Das  ist  die  berühmte  Weizenerde  Süd- 
russlands !  Der  Tschernosjom  ist  also  keine  primäre  Abart  des  Löss, 
sondern  nur  eine  oberflächliche  Veränderung  desselben.  Welche 
Bedingungen  es  sind,  die  diesen  Humusgehalt  hier  erzeugen  und 
erhalten,  ist  noch  nicht  genügend  aufgeklärt.  Erst  im  äussersten 
Süden  und  Südosten  Russlands  geht  diese  Schwarzerde  allmählich 
in  gelbe  Steppenerde  über,  während  sie  anderseits  durch  Übergangs- 
gebilde mit  dem  Glazialboden  verbunden  ist. 

Der  Tschernosjom,  wie  überhaupt  der  äolische  Boden,  entspricht 
der  Verbreitung  der  Steppen,  in  denen  er  sich  bildet.  In  der  Neu- 
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zeit  freilich  dringt  der  Wald  siegreich  in  die  Steppe  vor,  diese  selbst 
aber  ist  grösstenteils  in  Ackerland  verwandelt  worden. 

Dr.  Philippson  teilt  in  fünf  Kapiteln  zahlreiche  Einzelbetrach- 
tungen mit,  auf  welche  hier  verwiesen  werden  muss.  Nur  über  die 
südrussischen  Stepjxen  möge  einiges  aus  seinen  Ausführungen  Platz 
finden :  »Die  ganze  Kuban'sche  Steppenniederung  besteht  ausschliess- 
lich aus  lockern  quartären  Ablageningen.  Meile  auf  Meile  geht  es 
über  die  unermesslich  braungraue  Fläche  —  hier  macht  der 
Tschernosjom  alimählich  heller  gefärbter  Steppenerde  Platz  — , 
meist  frisch  gepflügte  oder  Stoppelfelder,  zuweilen  noch  wilde  Kraut- 
steppen, spärliche  Siedelungen  mit  auffallend  vielen  Windmühlen; 
hier  und  da  einmal  ein  Landfuhrwerk,  das  sich  mühsam  durch  den 
fusshohen  Staub  fortschleppt  —  das  ist  alles,  was  sich  dem  Auge 
darbietet.  Aber  auch  diese  Ungeheuern  Steppenflächen  sind  heute 
bereits  zum  grössten  Teile  dem  Pfluge  dienstbar  gemacht  und  ein 
wichtiges  Getreideland  geworden ;  der  einst  als  Pferde-  oder  Rinder- 
hirt umherstreifende  Kosak  ist  durch  fleissige  Ackerbauer  ersetzt» 
Damit  ist  freilich  auch  ein  gut  Teil  der  Poesie  der  Steppe  ver- 
schwunden. 

Das  Steilufer  des  Steppenplateaus  besteht  bei  Odessa  aus  mäch- 
tigem Löss,  darunter  pliozänen  Ablageningen,  und  zwar  oben  Thonen 
und  Sanden,  daninter  dem  »Kalk  von  Odessa«.  Diese  Steilküste 
der  jungtertiären  Stoppenplatte  Südwestrusslands  wird  unterbrochen 
von  den  Thälern  zahlreicher  Flüsse  und  Flüsschen,  die  nicht  bloss 
bis  zum  Meeresniveau,  sondern  auch  unter  dasselbe  eingeschnitten 
sind.  Denn  in  jüngster  geologischer  Zeit  hat  die  Küste  sich  gesenkt, 
und  die  Thalmündungen  sind  vom  Meere  bis  weit  hinein  über- 
schwemmt worden.  So  sind  die  sogenannten  Limane  entstanden, 
tief  in  das  Land  eingreifende,  trichterförmig  sich  landwärts  zu- 
spitzende Buchten ;  jeder  Liman  entspricht  einer  Thalmündung.  Vor 
der  Öffnung  dieser  Limane  haben  nun  die  Wellen  aus  dem  an  der 
Küste  vorbeiwandernden  Sedimente  eine  Sandnehrung  aufgeschüttet. 
Nur  die  grössern  Flüsse  konnten  sich  durch  diese  Nehrungen  einen 
Weg  offen  halten,  der  aber  immer  infolge  des  fortwährend  von  der 
Seite  herzuwandernden  Sandes  sehr  seicht  ist.  Die  Limane  der 
kleinern  Flüsse  dagegen  sind  ganz  geschlossen.  Da  nun  das  Wasser 
in  diesen  geschlossenen  Linunen  ohne  Abfluss  verdunstet,  ist  es 
meist  stark  salzig,  zum  Teil  sogar  fast  konzentrierte  Salzlauge.  So 
kommt  es,  dass  die  Mündungen  selbst  der  grossen  Flüsse  au  dieser 
Küste  nur  kleinen  Schiften  als  Hafen  dienen  können.  Ausserdem 
liegt  auch  der  Steilküste  fast  überall  ein  breiter  Sandstrand  und 
ein  sehr  seichtes,  weil  stark  zugeschwemmtes  Meer  vor.  So  ist  diese 
Küste  für  die  Schiffahrt  sehr  ungünstig.  Die  einzige  Stelle,  die  einen 
gutem  Landeplatz  bietet,  ist  die  von  Odessa ;  nur  hier,  wo  die  Küste 
plötzlich  eine  Einbiegung  macht,  ist  der  Strand  schmal,  und  genügend 
tiefes  Meer  tritt  bis  an  die  Küste  heran.' 
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Über  die  Formen  der  asiatischen  Waste  verbreitete  sich 
Prof.  Joh.  Walther  auf  Grund  seiner  Studien  in  Transkaspien  und 
Buchara 

»Während,«  sagt  er,  »in  unserem  Klima  jedes  Sandkörnchen  nach 
langer  Wanderung  endlich  dem  Meere  zugeführt,  jedes  gelöste  Salzteilchen 
dem  Salzgehalte  des  Ozeans  hinzugefügt  wird  —  sammeln  sich  in  den 
Depressionen  der  Wüste  alle  diese  mechanischen  und  chemischen  Massen 
an,  tiefe  Thalmulden  füllen  sich  mit  Konglomeraten,  weite  Ebenen  bedecken 
sich  mit  Flugsand,  flache  Becken  füllen  sich  mit  Gips  und  Salzlagern. 
Geschichtete  und  nngeschichtete  Ablagerungen  häufen  sich  an,  und  wir 
glauben,  die  Sedimente  eines  Meeres  vor  uns  zu  sehen,  während  wir  die 
Gesteine  studieren,  die  in  einem  festländischen  Wüstengebiete  gebildet 
worden  sind. 

Charakteristische  Wüstenerscheinungen  treten  uns  in  Transkaspien 
tiberall  entgegen:  Hier  liegt  ein  Felsblock,  dessen  Inneres  eine  grosse 
Höhlung  zeigt,  und  der  nur  aus  einer  handbreiten  Kinde  besteht;  dort 
überragt  eine  weit  vorspringende  Felsbank  eine  tiefe,  schattige  Felsen- 
bucht, und  wie  Eiszapfen  hängen  gebräunte  groteske  Felsenzacken  von 
ihrer  Kante  herab.  Hier  ist  eine  FeTsenwand  durch  eine  Reihe  von  läng- 
lichen Öffnungen  durchbrochen,  die  sich  zu  einem  innera  Gange  verbinden ; 
dort,  erhebt  sich  ein  riesiger  Felsenpilz  über  seinem  verengten  Fusse.  Kiesel- 
reiche Spongien  in  einem  gelben  Kalksteine  sind  mit  dunkelbraunem  Wüsten- 
lacke überzogen,  herumliegende  Kiesel  sind  durch  den  Sandwind  rundge- 
schliffen, oder  ein  klaffender  Spalt  trennt  sie  in  zwei  nebeneinander  liegende 
Hälften. 

Wenn  so  dieselben  Phänomene,  wie  sie  die  afrikanischen  und  ameri- 
kanischen Wüsen  bieten,  auch  in  Zentralasien  auftreten,  so  müssen  es  hier 
wie  dort  dielben  Ursachen  sein,  die  solche  Ursachen  hervorrufen. 

Von  keiner  Vegetation  geschützt,  ist  in  der  Wüste  der  Erdboden  den 
glühenden  Sonnenstrahlen  ausgesetzt,  und  wie  der  Spaltenfrost  in  unsern 
Breiten,  so  wirkt  der  Wechsel  von  mittägiger  Hitze  und  nächtlicher  Kälte 
in  der  Wüste  auf  die  Gesteine  ein. 

Wenn  ein  kalter  Stein  durch  die  Sonnenstrahlen  erwärmt  wird,  dann 
dehnt  sich  seine  Oberflächenschicht  aus  und  gerät  in  eine  solche  Spannung, 
dass  sie  sich  wohl  rindenartig  abheben,  aber  niemals  radial  zerspringen 
kann.  Wird  aber  ein  erwärmter  Stein  abgekühlt,  so  schrumpft  die  Ober- 
flächenschicht zusammen  und  wird  kleiner  als  der  noch  wanne,  innere  Kern. 
Somit  scheint  dje  in  der  Wüste  so  oft  beobachtete  Abschnppuug  oder 
Desquamation  durch  Erwärmung  zu  entstehen,  während  die  Bildung  klaffen- 
der Sprünge  eine  Folge  der  Abkühlung  sein  muss.  Livingstone  beschreibt 
auch,  dass  in  Südafrika  nachts  die  Felsen  krachend  und  polternd  aus- 
einanderbrechen, und  in  den  texanischen  Wüsten  hat  Steeruwitz  dasselbe 
Phänomen  mehrfach  beobachtet. 

Bei  weichen,  marinen  Sedimenten  spielt  aber  nach  Schweinfurth  der 
Salzgehalt  des  Gesteines  noch  eine  wichtige  Holle.  Die  beschatteten  Grotten 
unter  überhängenden  Felsen  sind  mit  zahllosen,  dünnen  Geateinsplittern 
und  Scherben  bedeckt,  die  sich  leicht  ablösen  lassen  und  den  Boden  der 
Grotte  übersäen.  Jeder  dieser  kleinen  Splitter  ist  mit  einer  dünnen  Salz- 
kruste überzogen,  die,  in  einer  Kapillarspalte  auskrystallisierend,  das  Bruch- 
stück gelockert  und  abgelöst  hat.  So  haben  die  Temperaturunterschiede 
vorgearbeitet  und  ein  reiches  Material  zarter  Gesteinsfragmente  geschaffen, 
das  der  vorbeistürinende  Wind  aufheben  und  davontragen  kann.  Als  solche 
»Deflation»*  -Erscheinungen  müssen  wir  die  seltsamen  Formen  der  Fels- 
wüste  bezeichnen. 

Die  Wirkung  der  Deflation  lässt  sich  bei  uns  aus  zwei  Gründen  schwer 
studieren.  Erstens  ist  Deutschland  fast  überall  mit  Vegetation  Überzogen, 

*)  Potonies  Naturwiss.  Wochenschrift  1893.  Nr.  21. 
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der  nackte  Felsboden  wird  von  Rasen,  Heide.  Moos,  Flechten  und  Wald 
gegen  die  Angriffe  des  Windes  geschützt,  und  durch  die  elastischen 


der  Wind  fast  stets  der  Vorbote  oder  Begleiter  des  Regens. 

In  der  Wüste  liegt  der  Felsboden  ungeschützt  da,  und  bei  schönstem 
Sonnenscheine  erheben  sich  die  furchtbaren  Glutwinde.  Ihre  Kraft  ist  un- 
widerstehlich, und  alles  lockere  Material,  das  durch  die  Insolation  auf  ihren 
Weg  ausgestreut  wurde,  deflatieren  sie  leicht  und  spielend.  Am  27.  Sep- 
tember 1897  wanderte  Waltber  von  der  Station  Perewal  nach  Norden.  Es 
wehte  bei  schönstem,  klarem  Wetter  ein  Wind  daher  mit  einer  Geschwindig- 
keit von  300  m  in  der  Minute.  Auf  der  mit  runden  Kieseln  übersäeten 
Lehmwüste  fegte  er  jedes  Sandkörnchen,  jedes  lockere  Splitterchen  hinweg, 
und  indem  er  gleichzeitig  die  über  dem  Boden  ruhende  46°  heisse  Luft- 
schicht mit  sieb  riss,  bildeten  sich  zahllose,  aufsteigende  Luft wirbel,  welche 
die  derlatierteu  Staubmassen  in  die  Luft  trieben.  Von  einem  hohen  Barcluin 
nach  dem  persischen  Grenzgebirge  blickend,  konute  Walther  die  Höhe  dieser 
Staubzungen  auf  300  m  schätzen. 

Regenwasser  und  Wind  führen  den  Schutt  des  Gebirges  aus  den 
felsigen  Schluchten  heraus,  breiten  ihn  über  die  Ebene,  und  je  mehr  man 
sich  von  dem  Fusse  der  Gebirge  entfernt,  desto  mehr  löst  der  Wind  das 
Wasser  ab,  desto  mehr  verwandelt  sich  die  Kieswüste  in  die  Sandwüste. 
Ein  breites  Band  von  Lehmwüste  bildet  eine  vermittelnde  tibergangszone. 

Da,  wo  die  periodisch  oder  dauernd  fliessenden  Wasser  versiegen, 
lagern  sich  die  feinsten  Schlammteilchen  und  die  chemisch  gelösten  Salze 
ab;  deshalb  sind  Lehmwüste  und  Salzsteppe  auf  das  engste  verbunden. 
In  dem  Masse,  wie  der  Salzgehalt  des  Bodens  zunimmt,  verschwindet  die 
Vegetation,  und  endlich  entstehen  jene  seltsamen  Takyrböden,  die  längs 
der  transkaspischen  Bahn  mit  ihrer  silbergranen  Fläche  jedem  Reisenden 
in  die  Augen  fallen.  Im  Frühjahre,  wenn  der  Schnee  im  Gebirge  schmilzt, 
wenn  heftige  Regengüsse  die  Ebenen  tränken,  da  spriesst  und  blüht  eine 
reiche  Flora  auf  der  Lehmsteppe  empor.  Tulpen  und  Schwertlilien,  Colchicum, 
Bongardia.  Leontice.  farbenprächtige  Mohne  und  elegante  Delphinien  prangen 
im  herrlichsten  Blütenschmucke.  Schwärme  von  Zugvögeln  beleben  die 
Steppe,  und  die  Herden  der  Turkmenen  finden  reiche  Nahrung.  Dann 
kommt  der  Sommer  mit  seiner  Hitze,  und  matt  und  dürr  sinken  die  Blüten 
zusammen.  Der  dürre  Lehmboden  tritt  wieder  zu  Tage,  und  nur  grau- 
grüne Artemisien  erfüllen  die  trockene  Luft  mit  ihrem  balsamischen  Dufte, 
und  Alhagi  camelorum  bringt  etwas  Abwechselung  in  die  eintönige  Färbung 
des  Bodens. 

Wo  aber  das  Salz  im  Boden  sich  anreichert,  da  gedeihen  Üppige 
Felder  von  Salicornia  herbacea.  Ihre  zartgrünen  oder  fleischroten  Blüten 
umkränzen  mit  heitern  Farben  den  silbergrauen  Teppich  des  Takyrs,  den 
scharfe  Trockenrisse  in  polygonale  Felder  zerschneiden  und  dabei  die  aus- 
gezeichnete Schichtung  der  ganzen  Ablagerung  enthüllen.  Die  Fussspuren 
der  letzten  Zugvögel  bleiben  die  einzigen  Zeichen  des  Lebens,  und  bald 
zaubert  nur  noch  die  Fata  Morgana  trügerische  Wasserspiegel  auf  die 
leblose  Wüste. 

Manche  Wasseradern  bringen  nur  wenig  Schlamm,  dafür  aber  chemisch 
gelöste  Salze  nach  den  flachen  Senken  der  abflusslosen  Gebiete.  Hier  ent- 
stehen Salzseen  und  Gipslager.  Von  hohen  Sanddünen  rings  umgeben, 
lietrf  glatt  und  weiss  wie  eine  frischbeschneite  Eisfläche  der  Salzsee  bei 
Mullahkura.  'Pausende  von  Zentnern  Salz  werden  in  jedem  Jahre  daraus 
gewonnen  und  durch  lange  Kamel -Karawanen  nach  der  Bahn  gebracht, 
aber  immer  ersetzt  sich  das  Salz,  immer  wieder  strömen  salzige  Zuflüsse 
der  Wanne  zu.  Ein  Kranz  giünen  Buschwerkes  umzieht  einen  Teil  des 
Ufers.  Hier  bedeckt  schwarzer,  nach  Schwefelwasserstoff  riechender  Schlamm 
den  Boden  des  Salzsees,  an  andern  Stellen  überzieht  ihn  eine  blendend- 
weisse  Kruste  schöner  Salzki ystalle.  Dichte  Schwärme  von  Artemia  salina 
treiben  sich  in  der  Mutterlauge  hemm,  und  bisweilen  ist  das  Salz  sogar 
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rötlit-h  getärbt  von  den  darin  eingeschlossenen  Krebschen.  Ein  zweiter 
Salzsee  in  der  Nähe  ist  bedeckt  mit  einer  dichten  Salzdecket  blendendweiss 
wie  frischgefallener  Schnee.  Unregelmässige  Öffnungen  lassen  an  manchen 
Stellen  erkennen,  dass  auch  auf  dem  Boden  Salzkrystalle  ausgeschieden 
werden.  Der  graue  Lehmboden  ist  ganz  gespickt  mit  eleganten  Gipsdrusen, 
die  wie  das  Salz  immer  aufs  neue  entstehen  und  plötzlich  an  einer  Stelle 
erscheinen,  wo  man  sie  früher  nicht  bemerkt  hat. 

Während  des  ganzen  Sommers  weht  über  die  Karakum  ein  von  Norden 
kommender  Wind.  Sandwolken  treibt  er  vor  sich  her,  und  wo  sich  am 
Boden  ein  kleines  Hinderniss  findet,  da  bildet  sich  rasch  ein  flacher  Sand- 
haufen von  schildförmiger  Gestalt  —  die  Urdüue. 

Die  flache,  schildförmige  Urdüne  bildet  wieder  selbst  ein  Hindernis 
für  den  herantreibenden  Sand,  der  da  entlang  läuft,  wo  er  die  wenigsten 
Widerstände  zu  überwinden  hat.  Demgemäss  wachsen  am  Vorderende  des 
Sandhaufens  zwei  sich  immer  mehr  verlängernde  Sichelarme  heraus.  Der 
Sand  rollt  über  den  flachen  Rücken  entlang  und  fällt  dann  au  dessen  Kopf 
hinab.  So  bildet  sich  im  Profil  durch  die  windgetriehenen,  rollenden 
Sandkörner  ein  mit  10°  flach  ansteigender  Rücken,  durch  die  abfallenden 
Sande  aber  eine  unter  35°  scharf  abgesetzte  Stirn,  und  der  Grundriss  des 
flachen,  eiförmigen  Sandhaufens  verwandelt  sich  in  eine  35  Schritt  breite 
und  33  Schritt  langgezogene  Halbmondgestalt  —  die  typische  Sicheldüne, 
der  turkestanische  Barehän  ist  fertig.  Oft  kommen  zwei  benachbarte 
Barchäne  so  nahe  aneinander,  das»  sie  seitlich  verschmelzen,  und  solche 
Zwillings-  und  Drillings- Barchane  lagern  überall  zwischeu  den  Einzeldüneu. 

Ott  lesren  sich  viele  Barchäne  seitlich  aneinander,  dass  ein  langer 
Wellenkamm  entsteht,  und  wenn  das  ganze  Jahr  eine  Windrichtung  vor- 
herrscht, dann  verwandeln  sich  ohne  Zweifel  die  Barchanreihen  der  Karakum 
in  die  regelmässigen,  langgestreckten  Sandkämme,  wie  sie  aus  der  Libyschen 
Wüste  bekannt  sind.  In  der  Karakum  kommt  es  nicht  dazu,  denn  im 
Oktober  beginnt  der  Wind  aus  Süden  zu  wehen.  Bei  Murgak  war  Walther 
Zeuge  dieses  Umschlagens  des  Windes  gewesen  und  hatte  mit  eigenen 
Augen  den  Beginn  der  Formveränderung  an  den  Barchänen  studieren 
können.  Bei  der  zweiten  Durchfahrt  durch  die  Sandwüste  von  Repetek 
war  der  Prozess  schon  weiter  vorgeschritten:  die  Dünen  waren  umgekrempelt, 
ihre  Kante  war  nach  Norden  umgeschlagen:  die  beobachteten  Erscheinungen 
sind  gesetzmässig. 

Während  des  ganzen  Sommers  herrscht  nämlich  ein  nach  Osten  ab- 
gelenkter Nordwind.  Unter  seinem  Einflüsse  bilden  sich  die  Tausende  der 
nach  Süden  geöffneten  Sicheldünen.  Viele  verschmelzen  seitlich  miteinander 
und  würden  sich  in  lange  Sandberge,  ähnlich  den  Küstendünen,  verwandeln, 
wenn  nicht  Ende  Oktober  der  Südwind  einsetzte.  Die  Barchäne  krempeln 
sich  um,  und  von  November  bis  Ende  Januar  wandert  der  umgeschlagene 
Dünenkamm  über  seinen  eigenen  Rücken  hinweg  12  m  nach  Norden.  Würde 
der  Winterwind  dem  Sommerwinde  genau  parallel  sein,  so  könnten  die  seit- 
lich verschmolzenen  Barchänr einen  gemeinsam  naen  Norden  wandern ;  aber 
die  Wiudabweichuug  von  10°  bedingt  es,  dass  sich  die  Ketten  trennen 
und  im  Januar  neu  gruppieren.  Mit  Februar  setzt  der  Nordnordost  wind 
ein  und  treibt  den  Dünenkamin  wieder  zurück.  Da  er  stärker  und  länger 
weht,  kann  jetzt  die  Düne  18  m  wandern,  so  dass  in  jedem  Jahre  ein 
Uberschuss  von  6  m  Sand  von  dem  Bahndamme  entfernt  werden  inuss.  Es 
ist  zu  erwarten,  dass  die  jetzt  begonnene  Bepflanzung  eines  5  km  breiten 
Streifens  neben  der  Balm  diesem  gefährlichen  und  kostspieligen  Sandtreiben 
Einhalt  thut. 

Zahllose  Flüsse  und  Bäche  versiegeu  im  Sandmeere,  und  wenn  sie 
schlammiges  Wasser  führen,  bildet  sieh  eine  fruchtbare  Oase  mitten  im 
Sande;  enthalten  sie  gelöste  Salze,  dann  entsteht  dort  ein  Salzsee  oder  ein 
salzreicher  grauer  Takjrboden.  Bei  Repetek  bilden  sich  aus  dem  gips- 
haltigen  Grundwasser  einer  flachen  Senke  innerhalb  des  Sandmeeies  pracht- 
volle Drusen  fingerlanger  Gipskrystalle.  die  immer  wieder  wachsen,  wenn 
man  den  Boden  von  ihnen  betreit  hat. 
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Nur  ein  Fluss  durchschneidet  unbestraft  die  Karakum  und  findet  erst 
im  Aralsee  sein  frühes  Ende.  Der  altbertthmte  Oxus  oder  Amudarja.  In 
zahllosen  Wirhein  strudelt  und  gurgelt  das  schlammige  Wasser  mit 
reissender  Gesch windigkeit.  Feingeschichtete  Schlammbanke  im  Strome 
verändern  jede«  Jahr  ihre  Gestalt,  nnd  bei  Hochwasser  drängt  seine  Flut 
so  gewaltig  an  das  rechte  Ufer,  dass  bei  Farab  8000  Menschen  Tag  nnd 
Nacht  arbeiten  mussten,  um  die  gefährdeten  Dämme  zu  schützen.  Der 
Fluss  drängt  in  20  Jahren  etwa  eine  Werft  nach  rechts. 

Diese  Thatsache  kann  zwar  nicht  die  vielbesprochene  Hypothese  be- 
weisen, dass  der  Oxus  in  historischer  Zeit  in  den  Kaspi  geflossen  sei,  denn 
um  die  800  km  breite  Fläche  von  dorther  zu  durchwandern,  würde  er 
innd  1500(1  Jahre  gebraucht  haben.  Aber  eine  andere  Erscheinung  finilet 
hierin  ihre  Erklärung:  Das  Sandmeer  zwischen  Merw  und  dem  Oxus  ist 
200  km  breit,  rechts  vom  Flusse  folgt  abermals  eine  Sandzone  von  100  km, 
und  auf  beiden  Ufern  hat  der  Sand  dieselbe  Beschaffenheit.  Wenn  der 
Sand  jedes  Jahr  6  m  nach  Süden  wandert,  und  gleichzeitig  der  Fluss  nach 
Nordosten  drängt,  so  muss  «1er  Sand  in  irgend  einer  Weise  das  Oxnsbett 
überschreiten.  Und  da  die  Breite  des  Flusses  ein  direktes  Hinüberfliegen 
des  Sandes  unmöglich  macht,  ist  unabweisbar,  dass  die  am  rechten  Ufer 
Josgerissenen  Sandinassen  eine  Strecke  lang  stromabwärts  getrieben  und 
am  linken  Ufer  wieder  abgesetzt  werden.  Dort  beginnt  der  Wind  den 
unterbrochenen  Transport  aufs  neue  und  treibt  den  gereinigten  Sand 
wiederum  in  hohen  Sicheldünen  nach  Süden. 

Wie  eine  gelbe  Stratuswolke  verhüllte  der  Wüstenstaub  tagelang  den 
Horizont.  Staubwolken  lösten  sich  von  der  Steilwand  des  Kubadagn  ab 
und  wirbelten  lustig  hinaus  über  die  blaue  Meeresbucht,  Staubnebel  zogen 
wie  flackernde  Flammen  über  die  Lehmsteppe  bei  Perewal,  Staubtromben 
drehten  sich  langsam  über  die  von  der  Mittagssonne  erhitzte  Ebene.  Am 
Fasse  des  Kopet-dagh  und  in  der  Umgebung  von  Samarkand  sind  die 
Stanbinaterialien  als  20  m  hohe  Uössmassen  aufgeschichtet  und  in  zahl- 
losen, guten  Aufschlüssen  der  Untersuchung  zugänglich.  Was  Ferdinand 
v  Rii'hthofen  von  dem  Osten  Zentralasiens  beschrieben  hat,  trifft.  Wort 
für  Wort  auf  Tnrkestan  zu.  Ungeschichtete  gelbe  Lehmwände,  von  verti- 
kalen Klüften  durchzogen,  von  senkrechten,  engen  Thalschluchten  zer- 
schnitten, sind  oft  s<i  fest  diagenetisch  verkittet,  dass  das  Gestein  mit 
muscheligem  Bruche  unter  dem  Hammer  klingt,  Lössschnecken  fand  Walther 
nicht,  Wurzelrohrchen  sind  häutig,  und  lange  Zungen  von  Geröll  keilten 
sich  bei  der  Ruinenstadt  Uhiviabad,  nahe  der  persischen  Grenze,  im  un- 
geschichteten Lüss  aus.« 

Die  sogenannten  Thonpfannen  Australiens  sind  von  der 
Horn  -  Expedition  untersucht  worden  *).  Es  sind,  nach  dem  Berichte 
von  Prof.  Hahn  über  diese  Expedition,  gewöhnlich  flache,  seichte  Ein- 
senkungen,  oft  fast  kreisförmig,  nieist  aber  von  unregelmässigem 
Unirisse  und  gewöhnlich  ohne  jede  Vegetation.  Sie  sind  meist  von 
Ivehmtlüchen  oder  Sandhügeln  umgeben,  und  während  sie  im  Kreide- 
gebiete häufiger  sind,  kommen  sie  doch  auch  auf  den  Ebenen  und 
in  den  Thülern  des  Ordovieischen  Gebietes  vor. 

Thonpfnnnen  schwanken  im  Durchmesser  von  einigen  Fuss  bis 
12  km,  das  Mittelmass  beträgt  4f>  —  00  m;  sie  sind  sehr  seicht,  die 
Tiefe  i>t  meist  nur  1 .»  —  1  w,  selten  1 l!»  m.  Der  Rand  ist  bis- 
weilen unbestimmt,  indem  die  Ebene  unmerklich  in  die  Pfanne  über- 
geht, das  einzige  Anzeichen  der  Grenze  ist  dann  der  Rand  der 
feinen   Schlammablagerungeii,  welche  den   Boden  der  Pfanne  be- 

»  Peternianifs  Mitt.  1898.    p.  8. 
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decken.  Bisweilen  reichen  auch  die  Sandhügel  bis  zur  Pfanne  und 
bilden  dann  eine  deutliche  Grenze.  Das  Entwässerungsgebiet  der 
Pfannen  ist  immer  sehr  klein.  Wasser  hält  sich  selten  länger  als 
1  —  2  Monate,  höchstens  in  einzelnen  Fällen  3  —  4  Monate  darin ; 
nur  in  ganz  wenigen  Thonpfannen,  wie  in  der  Conlon- Lagune,  bleibt 
es  noch  länger.  Das  Wasser  hat  von  dem  beigemengten  Schlamme 
gewöhnlich  eine  rötlich -gelbe  Farbe;  ist  es  verdunstet,  zeigt  der 
Boden  einen  ausserordentlich  feinen,  sehr  glatten  Schlamm,  in  welchem 
sich  später  zahlreiche  Risse  und  Sprünge  bilden. 

Streich  hatte  die  Ansicht  aufgestellt  (Transnet.  R.  S.  of  South 
Australia,  Bd.  XVI,  T.  2,  S.  90),  dass  die  Thonpfannen  einem  Auf- 
steigen unterirdischen  Wassers  an  der  Grenze  zwischen  der  sedimen- 
tären und  der  metamorphischen  Formation  zuzuschreiben  seien.  Die 
Geologen  der  Horn  -  Expedition  haben  eine  andere  Erklärung  gegeben. 
Die  Thonpfannen  bezeichnen  danach  ganz  flache  Einsen kungen  in 
der  Ebene,  wo  das  Wasser  sich  ansammeln  kann.  Zunächst  sickert 
das  Wasser  in  die  porösen  Schichten  ein,  aber  es  hinterlässt  eine 
feine  Schlammschicht,  die  mit  jedem  neuen  Regenfnlle  stärker  wird 
und  endlich  genügt,  fernere  Einsickerungen  zu  verhindern.  Nun  hält 
sich  das  Wasser  längere  Zeit  und  unterliegt  fast  nur  noch  der 
Verdunstung. 

Die  grösstc  gesehene  Thonpfanne,  Conlon -Lagune  genannt,  lag 
einige  Kilometer  südlieh  vom  Heavitree  Gap.  Sie  ist  4  km  breit 
und  12  km  lang.  Die  Tiefe  überstieg  nicht  l1/«  Die  Pfanne, 
welche  gerade  im  Austrocknen  begriffen  war,  hat  keinen  sichtbaren 
Ausfluss,  sondern  bildet  ein  kleines  Becken  für  sich. 

Das  Hochgebirge  den  Kaukasus  ist  seit  einigen  Jahren  der 
Schauplatz  der  Forschungen  von  Moritz  v.  Decliy,  über  dessen 
Thätigkeit  1 81*7  folgendes  verlautet1):  Das  Reisegebiet  lag  im  öst- 
lichen Teile  des  Kaukasus:  zuerst  wurde  die  Nordseite  der  Perikite- 
lischen  Kette  bereist,  die  vergletscherten  Hochthäler  besucht  und 
der  höchste  Gipfel  Datach -Kort  (1272  m)  erstiegen,  über  den 
3551  m  hohen  Katschulam-Pass,  den  grössten  Gletscher  auf  der 
Nordseite  dieser  Kette,  den  Katschu- Gletscher  überschreitend,  ge- 
langte der  Reisende  nach  dem  Südabhange  in  das  Thal  des  Peri- 
kiteüschen  Alasan.  Die  Nordthäler  der  Kette  sind  wasserreich,  die 
Hänge  mit  Wald  bekleidet,  eine  reiche  Vegetation  reicht  bis  an  das 
Eis  der  Gletscher,  während  im  Süden  das  baumlose  Ilochthal  des 
Perikitelischen  Alasan  hinaufzieht  nach  dem  Adzunta-Pass  (ungefähr 
3550  m\  über  welchen  man  sich  dem  Chewsurisehen  Alpengebirge 
zuwandte,  dessen  inneres  System  nach  Raddc,  dem  grossen  Kenner 
des  Kaukasus,  von  europäischem  Menschenfuss  unbetreten,  eine  terra 
ineoffnita  geblieben  ist.  Der  Festlegung  einer  Route  und  dem  Ver- 
folgen derselben  legten  sich  in  den  Chewsurisehen  Alpen  grosse 
Schwierigkeiten  entgegen.    Über  eine  Reihe  von  Hochpässen  wurde 

l)  Verhandlungen  «].  Ges.  1.  Erdkunde  zu  Berlin  1&98.  Nr.  7.  p.  331. 
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die  Durchquerung  dieses  orogrnphisch   sehr  verwickelten  Gebirgs- 
svstems  ausgeführt.  —  Es  waren  dies  von  Ost  nach  West:  Anatoris- 
gi-le1)  (ca.  2600  m),  Kalatonis-gele  (ca.  3150  tu),  Schibu-gele  (ca.  3450m) 
und  Inkwari-gele  (ca.  3500  m).   Die  äussere  Physiognomie  der  Chew- 
surischen  Al]>en  ist  verschieden  von  der  zentralen  Kette  uud  auch 
von  den  im  Osten  angrenzenden  Gebirgen.   —   Die  Thäler  9ind 
vegetationsarm,  steinig,  ohne  Wald.    Gletscher  und  Schneebedeckung 
sind  insbesondere  im  östlichen  Teile  unbedeutend  trotz  der  grossen 
Höhe  der  Bergketten,  deren  Steilheit  grössere  Schneeansammlungen 
nicht  begünstigt.    Die  herrschenden  Gesteine  sind  Thonschiefer.  Es 
wurden  auf  den  Hochpässen  von  Eisenoxyd hydrat  braun  gefärbte 
kleinkörnige,  kalkhaltige  Quarzsandsteine,  schwarzgraue  Thonschiefer, 
auch  mit  Quarzadern  und  weissen  Quarzkrystallen  durchzogene  und 
bleigraue,  feingefaltete  Thonschiefer  mit  weissen  Quarzadern,  anstehend 
beobachtet.  Ausser  der  geologischen  und  botanischen  Sammlung  wurde 
eine  grössere  Anzahl  photographischer  Aufnahmen,  die  ersten  aus 
den  Hochregionen  dieser  Berggebiete,  hergestellt 

Das  Rila-Gebirge  und  seine  Vergletscherung  ist  von  J.  Cvijic 

untersucht  worden  2).  Dieses  Gebirge  ist  das  höchste  der  krystallinischen 

Gebirge  des  Rhodope- Systems  und  dürfte  seiner  mittlem  Erhebung 

nach  auch  das  höchste  Gebirge  der  Balkanhalbinsel  sein.  »Letztere 

beträgt,  nach  einer  hypsographischen  Kurve  ausgerechnet,  1870  m, 

bei  einem  Flächeninhalte  von  1152  qkm.    Eine  eingehende  Einsicht 

in  die  Höhen  Verhältnisse  des  Rila -Gebirges  ermöglicht  die  folgende 

Zusammenstellung: 

Auf  die  Höheuschicht  von    600—  900  vi  entfallen  21.28  qkm 

»     »           .                  900—1200  »  69.89  * 

»     *           »            -  1200    1500  »  244.16  » 

»  1500—1800  ~  ,  188.52  » 

*     >           »            >  1 8')0— 2100  »  218.94  > 

»                  >             »  2100—2400  >  269.18  > 

2400-2700  >  «  134.11  » 

.  2700-2923  6.18  » 

1152.26  qkm 

Die  Höhen  von  2100  —  2700  m  nehmen  also  einen  relativ 
grossen  Raum  ein,  insbesondere  ist  die  starke  Verbreitung  der  Höhen- 
schichten von  2100  —  2100  und  2400  —  2700  m  auffallig,  welche 
einen  Flächeninhalt  von  261*,  bezw.  134  qkm  einnehmen  und  dem 
Rila- Gebirge  die  Gestalt  eines  hohen  Massivs  verleihen.  Auf  die 
Höhen  von  2700  m  aufwärts  entfällt  im  Rila- Gebirge  ein  Flächen- 
inhalt von  über  6  qkm,  und  auf  der  ganzen  Balkan  halbin  sei  sind 
sonst  nur  zwei  Gipfel,  welche  die  Höhe  von  2700  m  überschreiten 
(Olymp  und  Ljubeten  am  Sardagh);  im  Rila-Gebirge  kommen  zwölf 
solcher  Gipfel  vor  und  30  von  mehr  als  2500  m  Höhe.  Diese  An- 
gaben geben  eine  weit  genauere  Vorstellung  über  die  Höhenverhält- 


freie  =  Psiss. 

a)  Zeitsehr.  i*Ges.  f.  Erdkunde  in  Berlin  1898,  Nr.  4.  S.  201  ff. 
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nisse  des  Rila- Gebirges  als  der  Vergleich  seiner  höchsten  Spitzen 
mit  den  andern  der  Balkanhalbinsel;  denn  sein  höchster  Gipfel,  der 
Mussala,  ist  der  zweithöchste  der  Balkanhalbinsel:  er  wird  nur  vom 
Olymp  um  etwa  50  m  überragt  Der  dritthöchste  Gipfel  der  Balkan- 
halbinsel, der  Cadirtcpc(2780  m),  gehört  ebenfalls  zum  Rila  Gebirge. 

Einzelne  Teile  der  Rila  zeichnen  sich  weiter  durch  scharfe 
Kamm-  und  Gipfelformen  aus,  welche  als  Hochgebirgsformen  be- 
zeichnet werden  müssen.  Auch  in  dieser  Beziehung  übertrifft  sie 
bei  weitem  den  Sardagh,  die  Komovi,  den  Durmitor  und  den  Balkan, 
sehr  wahrscheirdich  auch  die  übrigen  hohen  Gebirge  der  Balkan- 
halbinsel, den  Olymp,  den  Pindus  und  die  übrigen  griechischen  Ge- 
birge. Für  die  Gestaltung  der  Rila  ist  das  Vorhandensein  von 
typischen  Karen  charakteristisch;  ausserdem  kommen  in  derselben 
so  zahlreiche  kleine  Seen  und  Firnflecken  vor,  wie  in  keinem  di  r 
Gebirge  der  Balkanhalbinsel. « 

Prof.  CvijiC  schildert  genauer  die  von  ihm  festgestellten  Spuren 
ehemaliger  Gletscher;  sie  finden  sieh  vorwiegend  auf  den  Nord- 
gehängen der  Kämme  und  Grate,  ausnahmsweise  auch  auf  der  Ost- 
seite. Die  niedrigsten  Gletscherspuren  im  Rila- Gebirge  befinden 
sich  im  Thale  der  obern  Leva  Reka  in  1700  m  Höhe,  Moränen 
nirgends  unter  11H)0  m  Höhe.  Die  eiszeitliche  Schneegrenze  im 
Rila- Gebirge  lag  in  einer  Höhe  von  nahe  an  2200  m.  In  den 
Pyrenäen  hatte  sie  eine  Höhe  von  1700  m,  in  der  Tatra  1500  m, 
in  den  Ostalpen  12oO —  1300  m  und  im  südlichen  Jura  1000  m. 
Wie  oft  das  Rila -Gebirge  während  der  Eiszeit  vergletschert  war, 
lässt  sieh  auf  Grund  dieser  ersten  Untersuchungen  nicht  sicher  be- 
antworten. Die  drei  Terrassen  im  Thale  des  Cerni  Iskar  und  die 
hintereinander  liegenden  Moränen  in  der  Kriva  Reka  könnten  auf 
verschiedene  Vergletscherungen  zurückgeführt  werden,  können  aber 
auch  einer  und  derselben  Gletseherperiode  angehören.  Die  Rila  ist 
der  südöstlichste  Punkt  in  Kuropa,  auf  welchem  die  Spuren  der 
eiszeitliehen  Gletscher  erwiesen  sind.  Durch  Nachweis  von  Spuren 
alter  Gletscher  auf  der  Rila  wird  zum  erstenmal  die  Eiszeit  auf 
der  Balkanhalbinsel  nachgewiesen,  und  die  mehrfach,  insbesondere 
von  v.  Hochstetten  und  v.  Mojsisovics  wiederholte  Behauptung,  da.-s 
die  Halbinsel  keine  Eiszeitspuren  habe,  ist  nicht  mehr  haltbar.« 

Die  Kare  sind  die  auffallendsten  Formen  in  der  Gestaltung 
des  Rila -Gebirges.  >Sie  sind  halbkreisförmige,  breite  Nischen,  welche 
eine  steile  Hinterwand  haben  und  auf  der  andern  Seile  gegen  ein 
Thal  geöffnet  sind.  Ihr  Boden  ist  in  der  Regel  flach,  häufig  schüssei- 
förmig und  birgt  wassererfüllte  kleine  Wannen,  welche  entweder 
durch  einen  Felsrieirel  oder  durch  Moränenwälle  abgedämmt  sind. 
Dazwischen  erheben  sich  Rundhöcker,  bedeckt  mit  Gletscherschliffcn 
und  Schrammen. 

Die  Kare  öffnen  sich  nach  abwärts  in  ein  stufenförmiges  Thal 
und  stellen  somit  den  höchsten,  meist  treppen  förmig  ausgebildeten 
Sehluss  eines  solchen  dar.    Seltener  sind  Gehänge- Kare. 

Klein.  Jahrbuch  IX.  * 


Digitized  by  Google 


111 


Obernachengestaltung. 


Hohe  und  geologische  Zusammensetzung  der  höchsten  Gipfel 

der  Balkan -Halbinsel. 


Krystalliniacbes  Gebirge 

I.Olymp?  Geologische 
Zusammensetzung:  kry- 
stalliniHche  Schiefer, 
Phyllite,  krystallinisch. 
Kalk.  Hohe  2974  ml). 

2.  Mussala.  Granit. 

2923  m. 

3.  (ladir-tepe.  Granit. 

2780  m. 

4.  Lj übe  ten?  (Sardagh). 
Kristallinischer  Kalk. 

2740  m  '1) 

5.  El-  tepe  (Pirin).  Granit 
und  krystallinische 
Schiefer.       2680  m8). 

6a.  Belmeken  (Dospad). 
KrystallinischeSchiefer. 

2640  m4). 
8.  Kajmak-Salan(Nid- 
/e)  Glimmerschiefer  u. 
krystalliniseher  Kalk. 

2517  ro'). 
1  8.  I » e  r  i  s t  e  r(Macedonien). 
Granit  und  Glimmer- 
schiefer'). 2360  m. 
19.  Sütke  (Khodope).  Gra- 
nit und  krystallinische 
Schiefer8)        2352  m. 

24.  Gern  i-  Vrh  (der 
höchste  Gipfel  der  Vi- 
to.a).  Syenit.  2290  w. 

25.  Jabl  an  ica  (Albanien). 
Kreidekalk.     2282  m. 

27.  Boz-dagh  (Dospad) 
Krystallinische  Schie- 
fer *).  2227  w. 

36.  M  a gi a  d a.  (der  höchste 
Gipfel  der  Straudza). 
(iiu  iss.  Gianit  und  Sy- 
enit s)  1035  m. 


Gebirge  de«  Dlnaritcben 
System* 


6b.  Smolika  (Pindus). 
Kreidekalk.  2574  mb) 
7.  C  i  rova  Pecina  (Dur- 
mitor).  Triadische  Schie- 
fer, triadische  u.  juras- 
sische Kalke 2528  m. 
6. Gjona  (der  höchste 
Gipfel  Griechenlands). 
y  Untere  Kreidekalke « . l) 
2510  m8). 

10.  Vasoevie k i  Rom. 
Paläozoische  Phyllite, 
Werfener  Schiefer.  Tri- 
askalk0).        2490  m. 

11.  Parnas.  -Untere 
Kreidekalke  .  245  Im  •). 

13.  Tajetos  (Peloponnes). 

Kreidekalk.    2457  m9) 
U.Timor  (Albanien). 
Kreidekalk.     2413  m. 

15.  Zu  merk  a  (Griechen- 
land). Kreidekalk. 

2393  m9). 

16.  Magl  ic  (der  höchste 
Gipfel  von  Bosnien  und 
der  Hercegovina).  Tri- 
askalk9).         2388  m. 

20.  Vlassul  ja  (Hercego- 
vina). Jurakalk9). 

2340  m. 

21.  Stogo  vi  (Albanien). 
Kreidekalk.      2297  m. 

22.  Proklet  ije  lAlhanesi- 
sche  Alpen).  Kreide(?)- 
kalk10).  2296  m. 

23.  Per  ist  tri  (Epirus). 
Kreidekalk.   2295  m9) 

27.Gvrsnica  (Hercego- 
vina). Jurakalk"). 

2227  in. 


Gebirge  des  BaJkanücben 
Systems 

17.  Juraruki'al  (der  höch- 
ste Gipfel  des  Balkan?). 
Granit «).        2385  m 

26.Kadimlija  (Ceutral- 
Balkan).  Krystallini- 
sche Schiefer  n).2272  m 

29.Vezen  ( Central  -  Bal- 
kan). Krystalliniscli« 
Schiefer11).      2200  m 

30  Midzor  (Stara  Plani- 
na). Der  höchste  Gip- 
fel Serbiens.  Der  rot*- 
Sandstein.        2186  w 

31.  Ambarica  (Centrai- 
Balkan).  Krystallini- 
sche Schiefer11). 

2166  w. 
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KrystalHDischM  Gebir«e 


Gebirge  de«  BalkanUchen 
S.vnteuis 


37.  Pirgo  (der  höchste 
Gipfel  des  Tekirdagh). 
Phyllite  «).        926  m. 


Gebirge  des  Di n wischen 
Systems 

28.Tringia  (Grieehenld). 
Kreidekalk.9)  2204  ro. 

32.  Treskavica(Bosnien). 
Triaskalk»).    2128  m. 

33.  Prenj  (Hercegovina). 
Jurakalk»).     2102  m. 

34.  Lelja    Triaskalk  »). 

2070  m. 

35.  Bjela.su  ica  (Bosnien). 
Triaskalk  p).     2067  m. 


Die  Kare  kommen  meist  gesellig  vor;  sie  sind  dann  durch 
scharfe  Grate  voneinander  getrennt  und  öffnen  sich  in  der  Regel 
gegen  Norden,  selten  gegen  Osten.  Von  etwa  32  Karen  (wobei 
Zwillingskare  immer  nur  als  eine  Fonn  gezahlt  sind)  des  Rila-Gebirges 
sind  25  nach  Norden,  sieben  nach  Osten  geöffnet;  es  zeigt  sich  al>o 
eine  Beschränkung  der  Karformen  auf  die  Nord-  und  Ostseite  der 
Kämme.  Alle  liegen  oberhalb  der  Waldgrenze,  in  der  Alpenregion, 
und  ihr  oberer  Rand  fällt  nahezu  immer  mit  der  Isohypse  von  24<  K  > 
überein;  nur  in  den  Mussalakaren  reicht  er  bis  über  2700  m.< 

Nach  Cvijic  sind  für  die  Entstehung  der  Kare  folgende  That- 
sachen  massgebend:    *>a)  die  Kare  sind  bestimmte  Formen,  welche 


')  Nach  Copeland  und  Spratt  (9757,  bezw.  9754  feet).  Barth,  Olymp 
und  das  Verhältnis  der  Berghohen  im  Umkreise  des  Ägäischen  Meeres. 
Zeitschr.  f.  aller.  Erdk.  1«.  p.  45  1S65.  —  Neumayr.  Geolog.  Beob.  im 
Gebiete  des  thessalisehen  Olymp.    Denksehr.  40.  p.  315.  1880. 

-)  .1.  Cvijic,  Eine  Besteigung  des  Sardagh.  Berieht  des  Geogr.  Ver. 
a.  d.  Universität  Wien.  1890. 

»)  v.  Hochstetten  Jahrbuch  d.  Geol.  R.-A  20.  II.  3.  1870. 

*)  Dr.  A.  Ischirkoff,  Süd- Bulgarien.  Leipzig  1996.  S.  8. 

a)  Hilber,  Geolog.  Reise  in  Nord -Griechenland  Sitzber.  d.  k.  Akad. 
Wien  lOJt.  I.  p.  575—602. 

•)  E.  Tietze,  Verh.  d.  Geol.  R.-A.  1881.  p.  254.  -  Dr.  K.  Hassert. 
Beiträge  zur  phys.  Geogr.  v.  Montenegro  1895 

7)  Grisebach,  Reise  nach  Rnmelien  u.  nach  Brnssa  2.  p.  159. 

*)  H.  Haiti,  Die  Landesvermessung  in  Griechenland;  vierter  Bericht. 
1894.  p.  22  u.  ff.  —  Dr.  A.  Philippson,  lteisen  und  Forschungen  in  Nord- 
Griechenland.  3.  T.  Zeitschr.  d.  Gesellsch.  f.  Erdkunde  »1.  p.  4.  1896. 

*)  Mojsissovics.  Tietze  n.  Bittner.  Grundlinien  der  (ieolog.  von  Bos- 
nien-Hercegovina.  Jahrb.  d.  Geol.  R.-A.  18S0.  H.  IL 

10)  A.  Boue,  Garte  geologiqne  de  la  Turqnie  d'Europe  (Manuskript 
im  Natur-histor.  Hol'museum  in  Wien). 

u)  F.  Toula,  Geolog.  Untersuchungen  im  zentralen  Balkan.  Denk- 
schriften d.  k.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien.  55.  1S89.  -  Der  geologische 
Bau  der  übrigen  Gipfel  ist  muh  Beobachtungen  von  J.  Cvijic  "mitgeteilt. 
Die  Küsten  sind,  mit  wenigen  Ausnahmen,  nach  den  österreichischen, 
russischen  und  serbischen  Spezialkarten  angegeben. 

8* 
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uur  in  vergletschert  gewesenen  Gebirgen  vorkommen,  und  zwar  in 
Verbindung  mit  Gletseherspuren;  b)  in  einem  Gebirge  liegen  die 
benachbarten  Kare  in  derselben  Höhe,  welche  mit  der  Höhe  der 
glazialen  Schneegrenze  übereinstimmt;  c)  häufig  beschränken  sieh 
die  Kare  auf  bestimmte  leiten  der  Gebirge,  wie  gerade  in  der  Rila, 
wo  sie  nur  auf  der  Nord-  und  Ostseite  vorkommen.  Die  Bildung 
der  Kare  steht  also  bestimmt  mit  den  eiszeitliehen  Gletschern  im 
engsten  Zusammenhange,  und  aus  den  Spuren  der  Gletschererosion 
auf  der  Karsohle  entnimmt  man,  dass  sich  diese  an  der  Bildung 
beteiligte.« 

Sehr  zahlreich  sind  im  Rila -Gebirge  kleine  Seen.  »Sie  kommen 
meist  in  bestimmten  Höhen  vor  und  sind  an  bestimmte  Gelände- 
formen geknüpft.  Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Seen  befindet 
sich  in  einer  Höhe  von  2100  —  2400  m  und  liegt  gruppenweise  in 
den  Karen  (Karseen).  Nur  vier  der  Karseen  der  Bistrica  liegen 
oberhalb  der  Höhenschicht  von  2400  m;  der  höchste  von  diesen,  der 
Bozlusee,  in  einer  Höhe  von  2780  m\  der  niedrigste  Karsee  liegt 
im  Edi-djol  in  einer  Höhe  von  2140  m.  —  Die  Karseen  sind 
treppen  förmig  angeordnet  und  liegen  in  Felsbecken  oder  in  den  von 
Moränen  abgedämmten  Wannen;  der  niedrigste  ist  in  der  Regel 
durch  einen  Moränenwall  abgesperrt.  Überdies  sind  in  ihrer  Um- 
gebung auch  andere  Gh-lseherspuren  festgestellt,  so  dass  die  Bildung 
ihrer  Becken  zweifellos  mit  den  eiszeitlichen  Gletschern  in  Verbin- 
dung gebracht  werden  muss. 

Alle  haben  sehr  durchsichtiges  Wasser,  welches  eine  grüne  oder 
dunkelgrüne  Farbe  hat;  nur  zwei  haben  eine  himmelblaue  Farbe. 
Sie  werden  vom  Schmelzwasser  der  Firnflecken  gespeist,  welche 
immer  spärlicher  und  kleiner  sind,  je  tiefer  die  Seen  liegen.  Deshalb 
haben  die  Karseen  im  Sommer  eine  sehr  niedrige  Temperatur,  welche 
von  b*  bis  16°  C  schwankt  und  vom  obersten  bis  zum  untersten 
See  eines  und  desselben  Kars  allmählich  zunimmt.  Die  Seen  sind 
durch  Abflüsse  verbunden,  welche  meist  unter  den  Blockhaufen 
Hiessen  und  unsichtbar  sind.  Aus  den  höhern  fliesst  das  Wasser 
auf  der  Oberfläche  in  Schnellen  und  Wasserfällen  zu  den  niedrigem 
Seen  in  den  Karen  vom  Edi-djol,  des  Prav  Iskar,  der  Fisch-Seen 
und  des  Beli  Iskar.  Die  übrigen  haben  unterirdische  Abflüsse, 
«leren  Rauschen  man  oft  hört,  welche  aber  hier  und  da  zwischen 
den  Blöcken  auch  sichtbar  werden;  überdies  fehlt  «1er  sandige  I^ehm 
und  «lie  Vegetation  oberhalb  solcher  Strecken  vollständig.  Der  Fluss, 
welcher  «lern  niedrigsten  See  entspringt,  fliesst  in  der  Regel  ober- 
irdisch, selten  un«l  zwar  auf  sehr  kurzen  Strecken  unterirdisch,  um 
bald  als  ein«1  mächtige  Quell»-  aus  dem  Schutte  zu  erscheinen;  der 
letztere  Fall  tritt  bei  der  Marien,  der  Bistrica  und  dem  rechten 
Zulluss  der  untern  Leva  Reka  ein.  In  «lern  unbesie«lelten  Hoch- 
gebirge be  finden  sich  keine  Boote,  und  die  Tiefen  der  Seen  konnten 
«leshalb  nicht  gemessen  wenien.  Ihr  Wasser  ist  aber  so  durch- 
sichtig, dass  die  Bodengestaltung  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl 
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der  Seen  sichtbar  t«t-  Sie  zeigen  eine  seichte,  5  — 15  m  breite 
Uferzone,  welche  sich  gegen  die  Mitte  des  Sees  mit  einem  Steilrand«' 
schlieft;  darunter  kommt  das  eigentliche  tiefere  Becken,  welches 
nach  der  Abschätzung  in  der  Regel  5  — 10  m  tief  ist,  selten  eine 
grössere  Tiefe  hat.  Der  Boden  ist  in  der  Regel  mit  grossen  Blöcken 
bedeckt,  durch  deren  Haufeu  das  Seebecken  in  einzelne  Vertiefungen 
zergliedert  wird,  welche  einen  zerfrauzten  Umriss  zeigen.  In  den 
Höhen  von  2400  m  hinauf  kommen  äusserst  kleine  und  seichte 
Lachen  vor,  welche  auf  hohe  Sattel  und  breite  Kämme  beschränkt 
sind.  Sie  knüpfen  sich  an  jenen  Höhengürtel  des  Rila-Gebirges,  in 
dem  zahlreiche  Firnflecken  auftreten,  welche  sich  bis  tief  in  den 
Sommer  hinein  erhalten;  sie  bezeichnen  die  Lagerstätten  solcher 
Schneeflecken,  und  die  Entstehung  ihrer  Becken  haben  wir  durch 
Firnwirkung  auf  seine  Unterlage  und  durch  Windwirkung  zu  er- 
klären versucht.  Unter  2100  m  kommen  Seebecken  vor,  deren 
Bildung  mit  Bergstürzen  und  Schuttkegeln  in  Verbindung  steht. 
Sind  die  beiden  vorerwähnten  Gruppen  von  Seen  auf  heutige  Lager- 
stätten des  Firns  oder  auf  eiszeitliche  Gletscherbette  beschränkt,  so 
kommen  diese  in  den  Thälern  auf  jenen  Stellen  vor,  wo  die  inten- 
sivsten Akkumulationen  stattgefunden  haben  oder  auch  jetzt  noch 
stattfinden;  sie  sind  entweder  durch  Schuttkegel  abgedämmte  Thal- 
strecken der  kleinen,  wasserarmen  Bäche  oder  die  bekannten  inter- 
kolinen  Wannen,  welche  in  den  Akkumulationsgebieten  auftreten.* 

3.  Boden-  und  Erdtemperatur. 

Der  tägliche  Würnieuinsatz  Am  Boden  und  die  Wärme- 
strahlung zwischen  Himmel  und  Erde  ist  Gegenstand  einer 
wichtigen  Untersuchung  von  Theodor  Homen  gewesen,  von  welcher 
J.  Maurer  eine  lichtvolle  Analyse  giebt1). 

Pen  Ausgangspunkt  seiner  Arbeiten  bildeten  bodeuphysikalische  und 
meteorologische  Beobachtungen,  mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Nacht- 
frostphänomens. Es  zeigte  sieh,  dass  die  Wärmemengen,  welche  im  Boden 
aufgespeichert  oder  von  ihm  abgegeben  werden,  wenngleich  in  hohem  Grade 
von  seiner  Beschaffenheit,  vor  allem  seiner  Wärmeleitungsfähigkeit,  ab- 
hängig und  also  bei  verschiedenen  Bodenarten  sehr  verschieden,  jedenfalls 
von  erheblichem  Betrage  9ind  und  somit  bei  Betrachtung  der  Wärme- 
mengen, welche  an  der  Bodenoberfläche  während  des  Wechsels  von  Tag 
und  Nacht  umgesetzt  werden,  in  erster  Linie  berücksichtigt  werden  müssen. 
Im  Sommer  1893  setzte  Homen  diese  Untersuchungen  im  Zusammenhange 
mit  andern  in  mehr  praktischer  Richtung  zur  weitern  Erforschung-  der 
Nachtfröste  vorgenommenen  Versuche  fort.  Der  Wärmeaustausch  im  Boden 
wurde  für  jeden  Tag  zwischen  dein  22.  Juni  und  20.  .September  beobachtet. 
Das  tägliche  Wärmeminimuin  tritt  im  Boden  gewöhnlich  zur  Zeit  des 
Sonnenaufganges  ein.  das  Maximum  zwischen  zwischen  2  und  5h  p.  Durch 
Bodentemperaturheobaehtungen  (auf  Sand-,  Thon-  und  Moorboden  in  elf 
verschiedenen  Tiefen  bis  0.60  m  und  au  einem  Granitfelseu  in  zwölf  ver- 


*)  Meteorologische  Zeitschrift  1*9S,  Litteraturbericht  p.  (31),  woraus 
oben  der  Text. 
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sehiedenen  Tiefen  bis  0.70  m)  während  dieser  Tageszeiten  und  Bestiinnmu^ 
der  Wärmekapazität  des  Bodens  konnten  die  Wärmemaxima  und  -minima 
in  den  obern  Bodenschichten  und  somit  die  Grösse  der  täglichen  Wärnie- 
umsetzung im  Boden  festgestellt  werden.  Auch  die  Feuchtigkeit  des 
Bodens  im  Moore  und  auf  der  Haide  wurde  im  Sommer  1893  von  Zeit  zu 
Zeit  durch  herausgenommene  Proben  bestimmt  und  die  Verdunstung  täg- 
lich gemessen.  Alle  diese  ausgedehnten,  sorgfältigen  Versuche  ermöglichten 
es,  die  täglichen  und  jährlichen  WTärmesch wankungen  an  sehr  verschieden- 
artigen Bodenarten  und  zum  Teil  an  einein  tiefen  See  —  dem  Lojosee  — 
zu  verfolgen  und  auch  befriedigend  darzustellen,  wie  grosse  Wärmemengen 
hierbei  im  Boden  und  im  See  sowohl  täglich  als  jährlich  einerseits  aufge- 
speichert, anderseits  von  beiden  abgegeben  werden. 

Schon  bei  Beginn  dieser  Versuche  hatte  Hörnen  den  Wunsch  gehegt, 
dieselben  im  Zusammenhange  mit  nach  absolutem  Masse  vorgenommenen 
Messungen  der  Wärmestrahlung  zwischen  Himmelsgewölbe  (am  Tage  ein- 
schliesslich der  Sonne)  uud  Erde  vorzunehmen.  Zum  Sommer  1896  waren 
dann  die  notwendigen  Instrumente  konstruiert,  mit  welchen  zuverlässige 
aktinometrische  Messungen  in  dieser  Richtung  ausgeführt  werden  konnten. 
Gleichzeitig  wurden  daneben  auch  die  täglichen  Bodentemperatur-  und 
dazu  gehörigen  andern  Beobachtungen  von  1893,  diesmal  während  der 
ganzen  Vegetationsperiode  vom  15.  Mai  bis  2.  Oktober,  fortgesetzt,  im 
spätem  Teile  des  Sommers  im  Zusammenhange  mit  den  direkten  Messungen 
der  Wärmestrahlung  zwischen  Himmel  und  Erde. 

Durch  die  besoudem  aktinometrischeu  Versuche  bezweckte  Homen 
nicht  nur  die  Strahlung  von  der  Sonne,  sondern  auch  die  Wärmestrahlung 
zwischen  dem  übrigen  Teile  des  Himmelsgewölbes  und  der  Erde  zu  messen, 
und  dies  sowohl  bei  klarem  als  wolkigem  Himmel,  in  der  Nacht  wie  am 
Tage.  Das  Himmelsgewölbe  wurde  dabei  in  vier  konzentrische  Zonen  vom 
Horizonte  bis  zum  Zenithe  geteilt  und  die  Strahlung  gegen  jede  dieser  Zonen 
bestimmt. 

Die  Versuche  wurden  in  derselben  Gegend  wie  1892  angestellt,  auf 
und  in  der  Umgebung  von  dem  Landgute  Wikkarais  in  der  Nähe  des 
Lojosees  im  Kirchspiele  Karislojo  im  südlichen  Finland  (60°  17'  nördl.  Br. 
und  23°  40'  östl.  von  Grcenwieh). 

Über  die  Grösse  und  Fortpflanzung  der  täglichen  Wärmeschwanknng 
wird  folgendes  bemerkt :  Die  grosse  Ungleichheit  des  täglichen  Temperatur- 
wechsels im  Boden,  ie  nach  der  verschiedenen  Beschaffenheit  desselben, 
tritt  aus  den  Beobachtungen  auffallend  hervor.  Im  Felsen  dringen  die 
Wärmeschwankungen  von  der  Oberfläche  schnell  und  tief  in  den  Boden 
ein;  an  der  Heide  geschieht  diese  Fortpflanzung  entschieden  langsanier 
und  bis  zu  kleinem  Tiefen  hin.  Am  Moore  schliesslich  pflanzen  sich  die 
Wärmeschwankungen  ausserordentlich  langsam  fort  und  dringen  nur  in 
die  Oberflächenschichten  des  Bodens  ein.  Die  Sonnenwärme  vermag  also 
noch  recht  wohl  in  den  Felsen  einzudringen,  während  auf  der  Heide  nur 
die  Oberfläche  stark  erwärmt  wird,  und  das  Moor  in  allen  Tiefen  recht 
kalt  bleibt.  Den  enormen  Unterschied  zwischen  der  Wärmefortpflanzung 
in  dem  Felsen,  dem  Sand-  und  Moorboden  zeigen  augenscheinlich  auch  die 
nachstehenden  Daten:  Während  vom  12. —  16.  August  die  mittlere  Tages- 
temperatur  in  60  cni  Tiefe  im  Felsen  von  20.4°  bis  19.5°  und  auf  der  Heide 
von  14.1i>0  bis  13.22°  sinkt,  hält  sich  das  Tagesmittel  in  der  genannten 
Tiefe  im  Moore  während  der  vollen  Beobachtungszeit  zwischen  11.66°  und 
11.58°  und  selbst  die  einzelnen  Beobachtungen  zwischen  11.67°  und  11.55°. 
Im  Felsen  ist  ferner  die  Temperatur  in  allen  Tiefen  die  ganze  Zeit  ent- 
schieden höher  als  die  der  Luft.  Auch  die  Tagesmittel  der  obern  Schichten 
der  Heide  sind  die  ganze  Zeit  höher  als  die  der  Luft,  während  am  Moore 
die  Tagesmittel  der  obern  Schichten  so  ziemlich  gleich  denen  der  Luft- 
temperatur sind.  Die  untern  Schichten  der  Heide  und  besonders  des 
Moores  sind  während  der  ersten  Tage  entschieden  kälter  als  die  Luft,  aber 
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in  der  Kälteperiode  (14.  —  16.  August)  ist  die  Temperatur  der  Luft  ent- 
schieden niedriger  als  die  dieser  Schichten. 

Zur  Bestimmung  des  täglichen  Wärmenmsatzes  im  Boden  war  es 
vor  allem  erforderlich,  die  spezitische  Wärme  und  Dichtigkeit  des  Bodens 
für  die  verschiedenen  Plätze  und  Tiefen  zu  kennen,  da  das  Produkt  dieser 
beiden  Grossen,  die  sogen.  » Volumkapazität die  zur  Erwärmung  eines 
Kubikdezimeters  des  Bodens  um  1°  nötigen  Kalorien  ergiebt.  Für  den 
Granitfelsen,  wo  die  Verhältnisse  wegen  der  Homogenität  und  Unverändei  - 
liehkeit  des  Boden materiales  sehr  einfache  waren,  ergab  sich  mit  dem  spezi- 
tischen Gewichte  =  2.62  und  der  spezifischen  Wärme  des  Granites  =  0.195 
die  Volumkapazität  =  0.511.  Auf  der  Heide  und  im  Moore  siud  die  Ver- 
hältnisse viel  verwickelter,  und  die  gesuchte  Grösse  ist  schwer  exakt  zu  be- 
stimmen, insbesondere  wegen  der  rasch  wechselnden  Grösse  der  Durch- 
feuchtung des  Bodens,  die  ja  auch  bei  dem  täglichen  Wärmeumsatze  eine 
so  hervorragende  Rolle  spielt.  Nach  vielfachen  mühevollen  Untersuchungen 
ergaben  sich  folgende  Werte  für  die 

Wärmekapazität  des  Bodens,  nach  Volumen  berechnet, 

in  Kalorien: 

Jh.lLcC'Jcm  °-10  10-ao  ao~M  30-40  40-60  60-60  60"70 
Sandheide  .  .  0.445  0.532  0.545  0.531  0.518  0.545  0.537 
Moorwiese     .    .    0.792    0.869    0.908    0.923    0.944    0.946  0.971 

Auf  Grund  des  reichen  Wassergehaltes  ist  die  Wärmekapazität  des 
Moorbodens  entschieden  grösser  als  die  des  Sandbodens  der  Heide,  obgleich 
dieser  mehr  Masse  enthält.  Die  untern  Schichten  des  Sandbodens  haben 
ungefähr  dieselbe  Wärmekapazität  wie  der  Granit,  welche  wir  oben  =  0.51 1 
fanden. 

Mit  Hilfe  der  Boden temperatnrbeobachtungen  berechnet  sich  nun  ver- 
hältnismässig einfach  der  tägliche  Gang  des  Wärmeumsatzes  im  Erdboden. 
Es  ergiebt  sich,  dass  dieser  Umsatz  am  grössteu,  und  zwar  sehr  beträcht- 
lich, im  Felsen  ist.  Ferner  ist,  trotz  der  kleinern  Wärmekapazität  des 
Sandbodens  im  Vergleiche  zu  der  des  nassen  Moorbodens,  der  tägliche 
Wärmeumsatz  im  Heideboden  grösser  als  im  Moore. 

Mittels  des  für  Felsen,  Heide  und  Moor  berechneten  Wärmeleitungs- 
Koeffizienten  findet  sich  weiter,  dass  beispielsweise  in  zwölf  Stunden  durch 
eine  1  </crn  grosse  horizontale  Fläche  in  65  cm  Tiefe  die  folgende  Anzahl 
Grammkalorien  von  oben  nach  unten  hindurchgeht:  Im  Felsen  13.41,  auf 
der  Heide  5.49,  im  Moore  5.57  oder,  wenn  man  von  einer  Fläche  von  1  qdm1 
nnd  von  Kilogrammkalorien  ausgeht:  im  Felsen  1.34,  auf  der  Heide  0.55 
und  im  Moore  0.56. 

Im  Gegensatze  zur  Sonnenstrahlung  ist  die  Gesamtstrahlung  zwischen 
Himmel  und  Erde  nur  sehr  wenig  untersucht  worden.  Peruter  und  Maurer 
haben,  vor  ungefähr  einem  Dezennium,  zuerst  Beobachtungen  über  die 
Grösse  der  nächtlichen  Strahlung  (allein)  in  absolutem  Masse  veröffentlicht. 
Seither  ist  in  dieser  Richtung  wenig  mehr  geschehen,  und  über  die  Grösse 
der  relativen  Strahlung  in  absolutem  Masse  zwischen  Himmelsgewölbe  und 
Erde  am  Tage  wissen  wir,  insofern  es  sich  um  zuverlässigere  Daten  handelt, 
bis  auf  die  Horaen'schen  Messungen  so  gut  wie  gar  nichts.  Unter  Himmel 
oder  Himmelsgewölbe  ist  hier  nicht  der  Weltraum,  sondern  eiu  über  der 
festen  Erdoberfläche  gedachtes,  schwarzes  Gewölbe  verstanden,  der  Art, 
dass  die  Wärmestrahlung  zwischen  der  Erde  und  diesem  Gewölbe  ebenso 
gross  nnd  in  allen  Richtungen  dieselbe  wäre  wie  in  Wirklichkeit  die 
Strahlung  zwischen  der  Erde  einerseits  und  der  Atmosphäre  und  dein 
Welträume  zusammen  anderseits. 

Unter  den  verschiedenen  Methoden,  welche  bei  aktiuometrischen 
Messungen  allem  in  Frage  kommen  können,  wählte  Homen  die  rationellste. 
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die  Angströnrsehe  mit  zwei  kalorimetrischen  Platten  in  Chwolson'scher 
Modifikation.  Das  Grundprinzip  dieser  Methode  ist  folgendes:  Zwei  gauz 
gleiche  der  Strahlung  ausgesetzte  kleine  Kupferplatten  können  wechsel- 
weise beschattet  werden,  wobei  durch  in  die  Platten  eingeführte  Thermo- 
elemente die  Temperaturdifferenz  derselben  bestimmt  wird.  Wenn  nun 
der  Temperaturüberschuss  der  bestrahlten  Platte  über  der  beschatteten 
hinreichend  irross  geworden  ist,  wechselt  man  die  Beschattung  und  beob- 
achtet die  Zeit,  binnen  welcher  die  Temperaturdifferenz  ihr  Vorzeichen 
wechselt.  Wenn  letztere  dann  nicht  zu  gross  genommen  ist,  so  kann  die 
Strahlung  gegen  die  eine  der  Platten  durch  eine  einfache  Formel  aus- 
gedrückt werden. 

Auf  die  Beschreibung  der  Apparate  im  einzelnen,  der  sorgfältigen 
Versuchsanordnungen  und  Reduktionsniethoden  einzugehen,  verbietet  der 
Raum.  Die  aktinonietrisehen  Beobachtungen  über  die  Wärmestrahlung 
zwischen  Himmel  und  Erde  während  des  Tages  und  der  Nacht  geschahen 
in  der  Zeit  zwischen  12.  August  und  X  Oktober  1896.  Wir  heben  als 
allgemeine,  bedeutungsvolle  Resultate  der  augestellten  Versuche  hervor, 
dass  während  der  ganzen  Beobachtungszeit  vom  klaren  Himmel  niemals 
eine  Wärmestrahlung  (relativ)  gegen  die  Erde,  sondern  auch  mitten  am 
Tage  immer  eine  Wärmestrahlung  von  der  Erde  gegen  das  Himmels- 
gewölbe stattfand.  Diese  Strahlung  ist  allerdings  im  Vergleiche  zur  Sonnen- 
strahlung nicht  allzugross,  aber  jedenfalls  oft  ebenso  stark  wie  in  klaren 
Nächten.  Sie  konnte  bis  zu  0.2  — 0.3  Grammkalorien  pro  gern  und  Minute 
ansteigen.  —  Wenn  aber  der  Himmel  bewölkt  ist,  findet  am  Tage  immer 
«  ine  Wärmestrahlung  vom  Himmel  gegen  die  Erde  statt.  Die  Grösse 
dieser  Strahlung  wechselt  natürlich  mit  der  Tageszeit,  ist  gewöhnlich  am 
grössten  am  Vormittage,  aber  auch  sonst  recht  variierend,  bisweilen  grösser 
als  die  Ausstrahlung  gegen  deu  klaren  Himmel.  Wenn  am  soust  "klaren 
Himmel  einzelne  grössere  Wolken  auftraten,  war  es  interessant,  durch  die 
Strahlungsmessungen  zu  verfolgen,  wie  die  Ausstrahlung  abnahm  in  dem 
Masse,  als  die  Wolke  mehr  und  mehr  den  Teil  des  Himmels,  gegen  welchen 
die  Ausstrahlung  gemessen  wurde,  bedeckte,  bis  die  Ausstrahlung,  durch 
Null  passierend,  in  Einstrahlung  sich  umwandelte,  wenn  der  grössere  Teil 
des  fraglichen  Himmelsgebietes  bedeckt  wurde. 

In  der  Nacht  fand  nicht  nur  bei  klarem,  sondern  auch  bei  vollständig 
bewölktem  Himmel  ohne  Ausnahme  eine  Wärmestrahlung  von  der  Erde 
gegen  den  Himmel  statt.  Sogar  wenn  der  Himmel  während  der  ersten 
Hälfte  der  Nacht  klar  gewesen,  und  die  Temperatur  dabei  recht  tief  ge- 
sunken war.  dann  aber  plötzliche  Bewölkung  eintrat,  und  die  Temperatur 
zu  steigen  begann,  fand  dennoch  die  Ausstrahlung  bis  Sonnenaufgang  fort- 
gesetzt statt.  Oftmals  beobachtete  Homen.  dass  bei  solcher  in  der  Nacht 
eintretenden  Bewölkung  sowohl  die  Lufttemperatur  im  Grase,  als  ein  auf 
den  Rasen  gelegtes  Thermometer  in  einer  Stunde  2  —  5°  anstieg,  während 
die  nächtliche  Ausstrahlung,  wenn  auch  in  bedeutend  verringertem  Masse, 
noch  fortdauerte. 

Im  Schlusskapitel  der  klassischen  Arbeit  bespricht  Homen  seine  ver- 
gleichenden Messungen  der  Wärmestrahlung  zwischen  Himmel  und  Erde 
und  des  Wärmeunisatzes  im  Boden.  Die  Tafeln  VIII— X  führen  die 
Resultate  wiederum  in  besonders  anschaulicher,  sorgfältiger  Darstellung 
vor  Augen. 

Berechnet  man  ans  den  Beobachtungen  planimetrisch  —  jeweils 
zwischen  den  Zeitmonienten  morgens  und  nachmittags,  in  denen  die  Aus- 
strahlung und  die  Sonnenstrahlung  bezüglich  der  horizontalen  Flächen- 
einheit gleich  gross  sind  —  die  Summe  der  Wärmeeinstrahlung  während 
des  ganzen  Tages,  sowie  die  totale  Ausstrahlung  in  der  Nacht,  so  ergiebt 
sich  für  den  Tag  die 
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gegen  eine  1  qcm  grosse  (schwarze)  horizontale  Fläche 
gestrahlte  Wärme  in  Grammkalorien: 


Sonnen- 

Aus- 

Empfangene 

strahlung 

strahlung 

Wärme 

14.  August  .  . 

5wa 

—  6i0p 

504.2 

132.8 

371.4 

15.             .  . 

6?o 

—  620 

447.8 

121.5 

326.3 

2.  September. 

550 

—  540 

423.4 

116.4 

307.9 

3. 

0  io 

-5*> 

387.2 

103.5 

283.8 

1.  Oktober  . 

7  46 

_4io 

196.5 

51.2 

145.3 

2. 

.  7*° 

_.jto 

182.6 

45.9 

136.7 

und  entsprechend  für  die  totale  nächtliche  Ausstrahlung 

von  einer  1  qcm  grossen  (schwarzen)  horizontalen  Fläche  aus- 
gestrahlte Wärme  in  Grammkalorien: 

Aus-  Sonnen-  Abgegebene 

Strahlung       Strahlung  Würau 

14.-15.  August  .    .  610p  — 6l0a  130.0  14.6  115.4 

1.  -  2.  September  .  590    -  5M  55.7  5.5  50.0 

2.  -  3.  .  540  —  610  71.2  7.5  63.7 
1.—  2.  Oktober.    .  410   —  7*°  95.3  4.7  90.6 

Kehren  wir  endlich  noch  zur  Frage  des  Wärmeumsatzes  an  der  Erd- 
oberfläche zurück.  Wenn  wir  —  trotz  der  verschiedenen  Temperatur  und 
Beschaffenheit  der  Bodenoberfläche  —  die  an  den  verschiedenen  Plätzen 
ausgestrahlten  Wärmemengen  den  für  die  schwarzen  Ausstrahlungsflächen 
unserer  Aktinoiueter  gefundeneu  Wärmemengen  gleich  setzen,  so  ergeben 
sich  folgende  Resultate: 

Wärmeumsatz  an  der  Erdoberfläche  in  ^-Kalorien  p.  qdm. 


Tag 


Zeit 


-4. 

m 

•Ii 


w 


c  §  Im  Boden  maga- 
5.  ,=    zinierte  Warme 


Zur  Ver- 
dunstung .in  ge- 
wandt« Wunne 


Der  Luft  durch 
Konvektiou  und 
Leitung  abge- 
gebene Würms 


I 

=  z 

•3 

•s  — 

**  £ 

'5 

l 

V 

1 

II  Si 

H 

c 

11 

a  " 
l> 

1 

Ii : 

o.2 
~.  * 

14.  Aug. 

5Mn 

-5°°i> 

4S.2 

12.0 

20.2 

8.0 

4.4 

7.8 

23.2 

16.0 

19.5 

8.6 

15.  > 

6-° 

_50o 

43.0 

11. o 

16.9 

7.2 

2.5 

0.2 

19.1 

15.1 

18.6 

10.4 

2.  Sept. 

5  50 

_4»o 

40.7 

10.6 

14.7 

6.9 

3.4 

11.3 

14.4 

15.4 

n.9 ; 

12.3 

3. 

6to 

 4  so 

37.7 

9.6 

15.1 

7.1 

3.9 

11.2 

15.4 

13.0 

9.8 

s.8 

1.  Okt. 

—3™ 

18.4 

4.4 

8.3 

5.4 

1.3 

2.8 

3.6 

5.7 

5.8 

9.1 

2. 

7*o 

—  300 

17.2 

4.0 

6.6 

2.9 

1.5 

-.  3.3 

2.8 

6.0 

7.0 

8.9 

Wärmeumsatz  an  der  Erdoberfläche  in  kg- Kalo rien  p.  qdm. 


i 


Zeit 


Vom  Dodeii  er- 
haltene Warme  — 


Der  Luft 


Zur  Vcr- 

Ä"wSS:   »  W«-  WlUme 


:  S 
= 

■*» 

*C 

i  • 

3 

B 

* 

3 

5  - 

1 

Ii 

c 

CO 

2 
c 

S  * 

<  ! 

0  : 

II 

5.S 
s  * 

I 

r.  - 

S  * 

August 

300,)_Gio.l 

1 

1 

1 

14—15. 

3.7 

16.4 

8.4 

,  5.0 

14.3 

2> 

3.7 

5.8 

-5.0 

-9.3 

Septbr. 

1 

■ 

1—2. 

4  »0  _550 

1.8 

14  4 

7.8 

4.1 

6.4 

1.2 

1.4 

9.8 

2.0 

-1.9 

2.-3. 

430  _6io 

24 
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Wo  das  Zeichen  —  vorkommt,  findet  auf  Grund  grosser  Abkühlung 
der  Erdoberfläche  eine  Wärmezufuhr  von  der  Luft  (oder  durch  Taubildnng) 
zur  erwähnten  Fläche  statt. 

Die  obigreu  Zahlen  drücken,  so  schlieft  Dr.  Maurer  seine  Ausführungen, 
in  zusammenfassender  Weise  das  Ergebnis  aus,  zu  welchem  Humen  bei  der 
Behandlung  der  Frage  über  die  täglichen  Wandinngen  der  Wärme  auf  der 
Erdoberfläche  durch  seine  umfangreichen,  mühevollen  Untersuchungen  ge- 
langt ist,  und  bilden  somit  das  Endresultat  der  in  vorliegender  Abhand- 
lung beschriebenen  ungemein  wertvollen  und  höchst  erfolgreichen  Versuche, 
welche  die  Homen'sche  Arbeit  für  alle  Zeiten  zweifellos  der  vordersten 
Reihe  hervorragender  Leistungen  auf  bodenphysikalischem  und  meteorolo- 
gischem Gebiete  zuteilen  werden. 

Das  Verhalten  der  Boden-  und  Oberflächentemperatur 
mit  und  ohne  Vegetation»-  oder  Schneedecke  ist  auf  Ver- 
anlassung von  Prof.  Wild  in  Pawlowsk  seit  1891  beobachtet  worden. 
Derselbe  hat  nun  die  Ergebnisse  dieser  Beobachtungen  abgeleitet 
und  diskutiert1). 

Es  wurden  zunächst  die  Beobachtungen  von  1891 — 189ä  unter- 
sucht. Dabei  ergab  sich  als  Jahresmittel  der  Lufttemperatur  2.81°, 
der  Temperatur  der  natürlichen,  äussern  Oberfläche  3.62°,  der  Sand- 
oberfläche 3.98°,  des  Bodens  unter  Sand  in  0.4  m  Tiefe  4.44  °,  in 
0.8  tn  Tiefe  4.88°,  in  1.6  m  Tiefe  5.22°;  der  Oberfläche  unter 
Käsen  oder  Schnee  5.33°,  0.4  m  darunter  6.31°,  in  0.8  m  Tiefe 
♦'».35°  und  in  1.6  m  Tiefe  6.37°.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die 
Temperatur  der  Luft  in  3.2  m  Höhe  über  dem  Erdboden  den 
niedrigsten  Wert  aufweist,  dass  die  natürliche  Oberfläche  des  Bodens 
um  0.8°  und  eine  reine  Sandoberfläche  um  1.2°  wärmer  ist  als  die 
Luft  Die  Bodenoberfläche  aber,  welche  in  den  sechs  Wintermonaten 
November  bis  einschliesslich  April  mit  einer  durchschnittlich  27  cm 
mächtigen  Schneeschicht  bedeckt  ist,  kühlt  sich  während  dieser 
Jahreszeit  um  soviel  weniger  ab,  dass  das  Jahresmittel  ihrer  Tem- 
peratur um  2.5°  höher  ist  als  das  der  Luft  und  um  1.7°  die  Tem- 
peratur der  äussern,  natürlichen  Oberfläche  übertrifft.  Auffallend 
ist  «las  Verhalten  der  eigentlichen  Boden temperaturen.  Unter  der 
reinen  Sandoberfläche  steigt  die  Temperatur  des  Bodens  von  der 
Oberfläche  bis  zu  0.8  m  Tiefe  regelmässig  um  0.9°  und  von  da  an 
langsamer,  aber  noch  um  0.3 u  bis  zu  1.6  m;  im  ganzen  um  1.2°. 
Unter  der  natürlichen,  mit  Rasen,  bezw.  mit  Schnee  bedeckten  Ober- 
fläche, die  bereits  1.7°  wärmer  ist  als  die  freie  Sandoberfläche,  steigt 
die  Temperatur  rasch  bei  0.4  m  Tiefe  um  1°  und  nimmt  dann  bis 
zu  1.6  m  Tiefe  nur  noch  sehr  wenig,  um  0.06 ü,  zu.  Unter  ganz 
natürlichen  Verhältnissen  findet  man  also  von  der  äussern  Oberfläche 
bis  zu  0.4  m  Tiefe  eine  Zunahme  des  Jahresmittels  der  Temperatui 
um  volle  2.7°,  während  es  unter  der  stets  rein  gehaltenen  Sand- 
oberfläche bis  zu  der  gleichen  Tiefe  nur  um  0.5°  steigt.  Ferner 


')  Memoires  de  TAcad.  imp.  des  sc.  de  St.  Petersbonrg  1897.  [8].  5 
Nr.  S.   Xaturw.  Kundschau  1S98.  Nr.  8. 
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ist  hier  trotz  der  raschern  Temperaturzunahme  die  Temperatur  in 
1.6  m  Tiefe  noch  um  1.2°  kühler  als  unter  natürlichen  Verhältnissen. 

Die  Änderung  der  Jahresmittel  der  verschiedenen  Temperaturen 
von  Jahr  zu  Jahr  während  des  Lustrums  zeigt,  dass  ihr  Gang  sich 
durchweg  mit  einziger  Ausnahme  desjenigen  der  Oberflächentemperatur 
unter  der  Rasen-  oder  Schneedecke  dem  reziproken  Gange  der 
mittlem  Höhe  der  Schneedecke  in  den  verschiedenen  Jahren  an- 
schliesst.  Aber  auch  die  Differenzen  zwischen  den  Temperaturen 
an  der  natürlichen,  äussern  Oberfläche  und  derjenigen  der  Ober- 
fläche unter  der  Rasen-  und  Schneedecke  in  den  fünf  Jahren  zeigen 
einen  mit  dem  Verlaufe  der  mittlem  Höhe  der  Schneedecke  parallelen 
Gang.  Letzteres  ist  selbstverständlich  und  ebenso  die  höhere  Tem- 
peratur des  Bodens  in  verschiedener  Tiefe  unter  der  natürlichen 
Erdoberfläche;  warum  aber  die  Oberfläche  selbst  und  ebenso  die 
Bodentemperaturen  unter  der  Sandoberfläche,  sowie  die  Lufttempera- 
turen in  schneereichen  Jahren  niedrigere  Jahresmittel  aufweisen,  ist 
nicht  unmittelbar  zu  entscheiden. 

Der  Umstand,  dass  trotz  des  Anwachsens  der  Schneeschicht 
vom  Februar  zum  März  die  Temperaturen  der  freien  Oberflächen 
und  der  Luft  bedeutend  ansteigen,  spricht  dagegen,  dass  die  Schnee- 
decke eine  erhebliche  Ursache  der  Abkühlung  sei.  Noch  mehr 
spricht  dagegen  die  Thatsache,  dass  trotzdem  die  Schneedecke  im 
Oktober  eintritt  und  stetig  zunimmt,  die  Temperatur  an  den  äussern 
Oberflächen  des  bedeckten  und  des  freien  Bodens  bis  zum  Januar 
nahezu  gleich  ist,  und  erst  im  Februar  die  Schneeoberfläche  0.8° 
kälter  wird  als  die  freie  Sandoberfläche,  um  im  März  2.6°  und  im 
April  noch  2.3°  kälter  zu  bleiben,  obwohl  die  Schneedecke  in  den 
beiden  letzten  Monaten  bedeutend  abnimmt. 

Dass  die  natürliche  Oberfläche  im  Sommer,  Mai  bis  September, 
eine  höhere  Temperatur  besitzt  als  die  Luft,  beweist,  dass  die  Luft 
im  Sommer  wesentlich  vom  Boden  durch  die  aufsteigenden  Luft- 
strömungen erwärmt  wird.  In  den  Wintermonaten  Oktober  bis  März 
hingegen  ist  die  Temperatur  der  natürlichen  Oberfläche  niedriger  als 
die  der  Luft.  Gleichwohl  darf  man  hieraus  nicht  auf  eine  erkältende 
Wirkung  des  schneebedeckten  Bodens  auf  die  Luft  schliessen ;  denn 
gerade  im  Januar  ist  diese  Differenz  nur  0.1  und  erreicht  erst  im 
März  das  Maximum  von  1.6°;  auch  steigt  die  abgekühlte  Luft  nicht 
in  die  Höhe,  sondern  bleibt  am  Boden,  und  die  Fortpflanzung  der 
Kälte  durch  Leitung  ist  nur  eine  sehr  geringe.  Wild  ist  daher, 
entgegen  der  vielfach  verbreiteten  Ansicht  von  der  abkühlenden 
Wirkung  der  Schneedecke,  der  Meinung,  dass  nicht  die  Schneedecke 
und  ihre  geringere  und  grössere  Mächtigkeit  eine  Erniedrigung  der 
Lufttemperatur  bedinge,  sondern  die  durch  andere  Ursachen  bewirkte 
Abnahme  der  Lufttemperatur  erzeugt  eine  Schneedecke,  und  diese 
wird  um  so  stärker,  je  kälter  die  Luft  wird,  oder  je  mehr  die  Luft- 
temperatur unter  den  jeweiligen  Sättigungspunkt  derselben  mit  Wasser- 
dampf  sinkt. 
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»Wohl  ist  eis  richtig,  das?;  die  Schneedecke  einen  bedeutenden 
Schutz  gegen  die  Erkältung  des  Bodens  gewährt,  und  ferner,  das* 
im  Winter,  wo  die  Temperatur  von  der  Oberfläche  des  Bodens  nach 
seinem  Innern  hin  beständig  ansteigt,  ein  stetiger  Wärmestrom  au? 
dem  Innern  gegen  die  Oberfläche  eintreten  inuss  und  die  an  der 
letztem  austretende  Wärme  die  Temperatur  der  Luft  über  dem 
Boden  erhöhen  wird;  aber  es  ist  nicht  richtig,  dass  die  Luft  durch 
die  Schnwdeeke  vom  warmen  Boden  isoliert  werde,  und  der  Aus- 
tritt der  Wärme  durch  die  Erdoberfläche  fast  ganz  aufhöre.  Viel- 
mehr wird  durch  die  Bedeckung  der  Erdoberfläche  mit  Schnee  dic-e 
bloss  zu  einer  innern  Schicht,  und  die  äussere  Fläche  des  Schnee.» 
repräsentiert  jetzt  die  eigentliche  Erdoberfläche,  durch  welche,  wie 
vorher,  die  Wanne  des  Innern  ausströmt.  Die  Wirkung  der  Schnee- 
decke ist  daher  zu  vergleichen  mit  der  einer  aufgelagerten  Sand- 
schicht ;  beide  machen  die  frühere  Oberfläche  zu  einer  innern  Erd- 
schicht ;  die  Schneedecke  modifiziert  daher  nur  die  Temperaturen  der 
Bodenschichten  derart,  dass  sie  jetzt  als  tiefere  erscheinen,  und  die 
Temperatur  der  neuen  Oberfläche  wird  im  wesentlichen  dieselbe  sein, 
wie  sie  zur  Zeit  ohne  Schneedecke  wäre.« 

Wild  fasst  seine  Ergebnisse  über  das  relative  Verhalten  der 
Erdboden-  und  Bodenoberflächentemperaturen  mit  und  ohne  Schnee-, 
bezw.  Vegetationsdecke  in  folgende  Sätze  zusammen : 

1.  Die  Tagesmittel  der  Temperaturen  der  äussern  Bodenober- 
fläche mit  und  ohne  Vegetations-,  resp.  Schneedecke  sind,  wenn  wir 
die  Unsicherheit  der  bisherigen  Bestimmungen  dieser  Temperaturen 
berücksichtigen,  im  ganzen  Jahre,  mit  Ausnahme  der  Frühling»- 
monate  März  und  April,  nicht  erheblich  verschieden.  Dass  in  den 
letztern  Monaten  die  Schneeoberfläche  eine  mehr  als  2°  niedrigere 
Mitteltemperatur  besitzt  als  die  reine  Sandoberfläche  des  Bodens,  i~t 
nicht  einer  stärkern  Ausstrahlung  des  Schnees,  sondern  dem  Umstände 
beizumessen ,  dass  von  ihm  die  einfallenden  Wärmestrahlen  viel 
stärker  als  vom  Sande  reflektiert  und  überdies  von  den  absorbierten 
Strahlen  der  grössere  Teil  statt  zur  Erhöhung  der  Temperatur  der 
( )berfläche  zu  seiner  Schmelzung  verbraucht  werden. 

2.  Die  Tagesmittel  der  Temperaturen  der  Erdoberfläche  selbst 
und  der  Bodenschichten  unter  ihr  bis  über  1.6  m  Tiefe  hinaus  sind 
sowohl  im  Jahresmittel  als  besonders  in  den  Wintennonaten  infolge 
der  aufgelagerten  Schneeschicht  nahe  proportional  der  Dicke  der 
letztern,  höher,  als  diejenigen  der  freien  Sandoberfläche  und  des 
Bodens  unter  ihr.  Dieses  Faktum  beruht  aber  weniger  auf  einer 
Hemmung  des  Wärmeaustausches  zwischen  dem  Boden  und  seiner 
äussern  Umgebung  durch  die  autgelagerte,  die  Wärme  schlecht 
leitende  Sehneesehieht,  als  darauf,  dass  dieser  Austausch  sich  jetzt 
vorzugsweise  in  der  letztern  vollzieht  und  die  Bodenschichten  darunter 
als  tiefer  liegende  an  ihm  nur  in  geringerem  Masse  partizipieren  und 
daher  wärmer  bleiben. 

Infolge  der  zunehmenden  Stärke  der  Sonnenstrahlung  tritt 
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-chon  im  April  für  die  Bodenoberfläche  und  die  Bodenschichten  bis 
zu  nahe  0.4  m  Tiefe  eine  Umkehr  diesem  Verhaltens  ein.  Von  Juni 
an  bis  zum  August  ist  sogar  die  Temperatur  des  Bodens  bis  über 
<».8  m  Tiefe  hinaus  unter  der  freien  Sandoberfläcbe  höher  als  unter 
der  natürlichen  Ilasendecke,  die  im  Winter  durch  Schnee  geschützt 
war,  und  erst  im  September  tritt  dann  wieder  eine  stärkere  Ab- 
kühlung jener  ein. 

4.  Die  vorliegenden  Beobachtungen  reichen  nicht  aus,  die  Frage 
definitiv  zu  entscheiden,  ob  die  Schneedecke  als  solche  einen  wesent- 
lichen Einfluss  auf  die  Lufttemperatur  darüber  in  2 — 3  m  Höhe 
habe.  Wenn  ein  solcher  vorhanden  ist,  so  dürfte  er  diesen  Er- 
örterungen zufolge  jedenfalls  nur  ein  geringer  und  eher  ein 
erwärmender  als  ein  abkühlender  sein. 


4.  Erdmagnetismus. 

Die  magnetischen  Elemente  zu  Potsdam  für  das  Jahr  1897 

sind  von  Prof.  Eschenhagen,  gleichwie  in  den  vorhergehenden  Jahren, 
unter  Benutzung  der  durch  photographische  Registrierung  gewonnenen 
stündlichen  Werte  abgeleitet  worden1).  Nach  Reduktion  derselben 
auf  absolutes  Mass  ergab  sieh : 

18»7  Änderung  gegen  1896 

Deklination  10°  9.7'  \V  —  4.6' 

Horizontalint«  nsitiit  .  .  0.16775  (.'.  G.  S.  -f  0.00028 
Ycrtikulintt  iisitat  .    .    .    0.4330$  C.  (i.  S.  —0.00006 

Inklination  66°  36.3'  Nord  —2.1' 

Totalinteusität .    .    .    .    0.47266  C.  <t.  S.       -f- 0.00007 

Magnetische  Störungen  von  längerer  Dauer  und  grösserm 
Betrage  fanden  statt  am  2.  Januar,  2.,  20.,  2.*J.  April  und  11.,  20., 
21.  Dezember.  Die  Zahl  der  Stunden,  an  welchen  überhaupt. 
Störungen  beobachtet  sind,  ist  gegen  das  Vorjahr  nicht  unwesentlich 
zurückgegangen.  Das  Auftreten  sehr  kleiner  Schwingungen  wurde 
häufig  bemerkt  und  in  vielen  Fällen  durch  einen  besondern  Registrier- 
apparat aufgezeichnet. 

Magnetische  Beobachtungen  an  der  Hamburger  Bucht 

hat  180(>  A.  Schuck  angestellt2!.  Die  von  ihm  schon  früher  fest- 
gestellte Abnahme  der  magnetischen  Deklination  von  Hamburg  elb- 
abwärts  macht'  sich  bemerkbar  bis  zum  Rutensande,  am  rechten  Elb- 
ufer  etwas  regelmässiger  als  am  linken.  Im  allgemeinen  ist  die 
westliche  Deklination  an  den  Elbufern  geringer  als  an  den  mehr 
landeinwärts  gelegenen  Stationen  Hannovers.  An  der  Unterweser 
i-t  im  Gegensätze  zur  Elbe  eine  Verstärkung  der  Missweisung  be- 
merkbar. Im  Gegensatze  zur  Deklination  ist  die  Inklination  an  den 
Elbufern  im  allgemeinen  grösser  als  an  den  weiter  im  Innern  ge- 

»)  Wk-domann  s  Annaion  (>.">.  \k  051.  1S0S. 
-*>  Haniburg  160b 
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legenen  Orten  Hannovers.  Was  die  Horizoutalintcnsität  des  Erd- 
magnetismus anbelangt,  so  ist  es  bemerkenswert,  dass  dieselbe  sich 
am  rechten  Elbufer  etwas  geringer  zeigt  als  am  linken.  Die  Unregel- 
mässigkeiten ,  auf  welche  Deklination  und  Inklination  hinweben, 
werden  durch  die  Intensitätabeobachtungen  bestätigt.  Die  absoluten 
Werte  für  1895.5  der  Deklination  schwanken  auf  dem  Gebiete 
zwischen  1 3  0  40 '  2  "  (Nesserland  Schleuse)  und  10  0  50 '  7  "  (Schaarhörn  i, 
die  der  Inklination  zwischen  68°  6'  5"  (Borkum)  und  67°  30'  2" 
[Ijamstedt  (Norderberg)],  diejenigen  der  Horizontalintensität  zwischen 
0.18181  C.  G.  S.  (Oevelgönnc)  und  0.17801  (Wangeroog). 

Die  erdmagnetischen  Verhältnisse  im  Gouvernement  Kursk 

sind  von  Moureaux  untersucht  worden1).  Das  ganze  Gebiet  dieser 
Provinz  erwies  sich  ungemein  gestört,  und  die  Abweichungen  zwischen 
Theorie  und  Beobachtung  waren  so  gross,  dass  es  unmöglich  war. 
die  Isogonen  zu  zeichnen.  An  zwei  Punkten,  die  etwa  422  m 
voneinander  entfernt  waren,,  betrugeu  die  Deklinationen  —  11°  un«l 
-r-45°.  In  einem  Bezirke  änderte  sich  die  Deklination  an  zwei 
Stationen,  die  etwa  2  km  voneinander  entfernt  waren,  von  —  34° 
auf  +  DU0.  Die  Neigung  schwankte  zwischen  48°  und  79°,  un-1 
die  Horizontalkomponente  erreichte  0.59,  während  der  grösste  normale 
Wert  dieses  Elementes  in  den  Äquatorialgegenden  unter  0.40  lietf. 
Nach  diesen  Beobachtungen  ist  die  magnetische  Kraft  in  jener  Gegen»! 
so  gross,  wie  sie  in  unmittelbarer  Nähe  der  magnetischen  Pole  sein 
würde.  Soweit  gegenwärtig  bekannt,  giebt  es  nichts  an  der  Ober- 
fläche des  Bodens,  was  diese  Anomalien  veranlassen  könnte. 

Ein  lokaler  magnetischer  Pol  in  Russland-)  ist  von  Leist 
in  Kotschetowk,  einem  Dorfe  des  Gouvernements  Kursk,  aufgefunden 
worden.  Daselbst  stellte  sich  die  Magnetnadel  genau  senkrecht,  und 
man  brauchte  sich  von  diesem  Punkte  nur  um  20  m  zu  entfernen, 
um  die  Richtung  der  Nadel  sich  um  1 0  ändern  zu  sehen.  Für  die 
Deklination  verhielt  sich  der  beobachtete  Punkt  indifferent. 

Über  die  tägliche  Variation  des  Erdmagnetismus  an 
Polarstationen  hat  Dr.  G.  Lüdeling  Untersuchungen  angestellt 3i. 
Derselbe  hat  für  die  im  Sommer  18H3  in  der  nördlichen  Polarzone 
thätigen  Stationen,  sowie  für  Pawlowsk  als  Vergleichstation  die 
Mittelwerte  der  Komponenten  der  täglichen  Variation  gebildet  und 
durch  Vektordingramme  dargestellt.  Hierbei  ergab  sieb,  dass  diese 
Diagramme  an  den  Polarstationen,  mit  Ausnahme  jener  von  Kingua 
Fjord,  sofern  man  die  Beobachtungen  aller  Tage  zu  Grunde  legt, 
in  entgegengesetztem  Sinne  durchlaufen  werden,  als  wenn  man  nur 


')  Nature  57.  p.  323.  1S9S. 

-)  Compt.  rend.  IS'IS.  12«.  p.  KtS. 

ö  Sitzher.      Freuss.  Akad.  d  Wiss.  36.  p.  524  u.  ff.  1 S96 
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störungsfreie  Tage  berücksichtigt.  Die  auf  die  letztgenannte  Wein» 
gewonnenen  Werte  schliessen  sich  mit  mehr  oder  weniger  grosser 
Annäherung  den  auf  massig  hohe  Breiten  bezüglichen  an. 

Der  Verf.  schliesst  aus  seinen  Untersuchungen,  »dass  der  von 
den  Störungen  befreite  Teil  der  täglichen  Variation  des  Erdmagnetis- 
mus wenigstens  zu  einem  nicht  unerheblichen  Bruchteile  auf  die 
Wirkung  eines  in  sich  unveränderlichen,  die  Erde  im  Laufe  des 
Tages  umkreisenden  Kräftesystems  zurückzuführen  ist. 

Wenn  dies  auch  durch  die  mitgeteilten  Zahlen  nur  annäherungs- 
weise bestätigt  wird,  so  darf  man  nicht  vergessen,  dass  die  Elimination 
der  Störungen  doch  immer  nur  mit  gewisser  Willkür  vorgenommen 
wurde.  Man  kann  es  daher  nicht  als  entschieden  ansehen,  ob  nicht 
vielleicht  die  noch  vorhandenen  Mängel  in  der  Übereinstimmung  nur 
in  dem  unzureichenden  Ausschlüsse  der  Störungen  zu  suchen  sind. 

Anderseits  bestätigen  diese  Untersuchungen  die  auch  sonst 
durch  die  verschiedensten  Thatsachen  nahe  gelegte  und  auch  bereits 
ausgesprochene  Vermutung,  dass  die  tägliche  Variation  und  die 
Störungen  auf  ganz  verschiedene  Vorgänge  zurückzuführen  sind. 
Dies  schliesst  jedoch  keineswegs  aus,  dass  beide  in  letzter  Instanz 
durch  die  Sonnenstrahlung  bedingt  sind,  wie  schon  aus  dem  Umstände 
hervorgeht,  dass  nicht  nur  die  Häufigkeit  der  Störungen  mit  der 
Fleekenthätigkeit  der  Sonne  wächst  und  abnimmt,  sondern  auch  die 
Amplitude  der  täglichen  Variation  und  damit  auch  die  Grösse  der 
von  den  Störungen  befreiten  Vektordiagramme,  wie  dies  schon  vor 
Jahnm  von  Airy  nachgewiesen  worden  ist.< 

Ungewöhnlich  grosse  magnetische  Störung  am  14.  bis 
16.  März  1S98.  Auf  dem  Kew- Observatorium  wurde  an  diesen 
Tagen  8h  55  m  p.  in.  zunächst,  eine  beträchtliche  Zunahme  der 
Horizontalkraft  beobachtet.  Dieses  Element  schwankte  dann  um 
seinen  normalen  Wert  in  massigem  Grade  bis  4  p.  in.  des  15.,  wo 
eine  starke  Abnahme  nebst  grossen  Schwankungsbewegungen  begann. 
Das  Minimum  wurde  um  10.18  p.  m.  erreicht.  Während  der  fol- 
genden Zunahme,  die  anfangs  sehr  schnell  erfolgte,  zeigten  sich 
einige  weitere  grosse  Schwankungen,  und  das  Element  blieb  bU 
5  p.  m.  des  16.  gestört.  Die  Vertikalkraft  war  bis  2  p.  m.  des  15. 
nur  wenig  gestört.  Nachdem  sie  dann  zu  einem  Maximum  um  5  p.  m. 
angewachsen  war,  nahm  sie  schnell  unter  grossen  Schwankungen  ab 
und  erreichte  um  10.48  p.  m.  ein  Minimum.  Dann  näherte  sie  sich 
ihrem  normalen  Werte,  während  die  Schwankungen  erst  gross  waren, 
aber  am  frühen  Morgen  des  16.  klein  wurden. 

Die  Störung  der  Deklination  begann  um  dieselbe  Zeit  wie  die 
der  Horizontalkraft,  war  aber  bis  Mitternacht  des  14.  klein.  Nach 
einer  allgemeinen  östlichen  Bewejnmg  von  einigen  Stunden  Dauer 
kehrte  die  Nadel  ihre  Richtung  um  und  erreichte  ihre  äusserte, 
westliche  Lage  um  2.48  p.  in.  des  15.  Sie  begann  dann  wieder 
eine  sehr  deutliche  Bewegung  nach  Osten  mit  verschiedenen  grossen 
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Schwankungen.  Nachdem  sie  eine  äusserste  östliche  Stellung  um 
11.18  p.  m.  des  15.  erreicht  hatte,  bewegte  sieb  die  Nadel  wiederum 
nach  Westen,  wobei  die  Bewegung  eine  schwankende  blieb.  Die 
.Störung  schwand  erst  um  5  p.  m.  des  16. 

Die  grösste  Amplitude  der  Störung  war:  Horizontalkraft 
0.0050  C.-G.-S -Einheiten;  Vertikalkraft  0.0057  Einheiten;  Dekli- 
nation 1 0  26'.  In  acht  Minuten,  von  10.40 — 10.48  p.  m.  am  15.,  zeigten 
die  Horizontal-  und  die  Vertikalkomponente  Abnahmen  von  bezw.  0.002 
und  0.003  C.-G.-S. -Einheiten.  Die  schnellste  Änderung  der  Dekli- 
nation trat  etwa  30  Minuten  später  ein.  Im  allgemeinen  waren  die 
auffallendsten  Eigentümlichkeiten  des  Sturmes  die  grosse  Abnahme 
sowohl  der  Horizontal-  wie  der  Vertikalkomponente  und  die  Bewegung 
der  Deklinationsnadel  bis  nahezu  1  0  östlich  von  ihrer  Normalstellung. 
Die  magnetische  Störung  stand  sehr  wahrscheinlich  in  Zusammenhang 
mit  dem  glänzenden  Polarlichte,  das  in  der  Nacht  des  15.  in  der 
nördlichen  Hälfte  von  England  und  in  Dänemark  sichtbar  war1;. 

Nene  Gesetzmässigkeiten  in  der  taglichen  Variation  der 
erdmagnetischen  Elemente  suchte  A.  Nippoldt  jun.  nachzuweisen  2). 

Ist  man,«  sagt  er  einleitend,  »vor  die  Aufgabe  gestellt,  einen  geo- 
physikalischen Vorgang  in  seinem  periodischen  Teile  zu  untersuchen, 
und  entspricht  seine  Natur  den  Anforderungen  der  harmonischen 
Analyse,  so  darf  man  diese  Methode  zur  Untersuchung  heranziehen, 
(1.  h.  man  darf  erwarten,  das«  die  Koeffizienten  der  Reihen  mehr 
sind  als  blosse  Zahlgrössen,  dass  sie  eine  physikalische  Bedeutung 
haben  werden.  Denn  die  harmonische  Analyse  besteht  dariu,  dass 
sie  den  zu  untersuchenden  Vorgang  in  eine  Reihe  von  Schwingungen 
auflöst.  Sind  jene  Vorbedingungen  erfüllt,  so  kann  man  erwarten, 
dass  jede  dieser  einzelnen  Wellen  eine  gesonderte  Ursache  hat. 
Bestimmt  man  die  Koeffizienten  der  Wellen,  d.  h.  die  Werte,  welche 
für  jede  Zeit  die  Höhe  der  Welle  angeben,  so  haben  diese  Koeffizienten 
in  unserem  Falle  eine  physikalische  Bedeutung,  sie  geben  an,  wie 
stark  jene  Ursache  wirkt,  von  der  die  betreffende  Schwingung  sich 
hersch reibt-.  Für  die  tägliche  Variation  der  Deklination  liegen  die 
Verhältnisse  so.  dnss  obige  Bedingungen  erfüllt  sind;  es  sei  nur 
nebenbei  bemerkt,  dass  sie  für  die  jährliehe  Periode  dieses  Elementes 
nicht  gelten.  Auf  eine  Bedingung  müssen  wir  jedoch  speziell  zu 
sprechen  kommen;  es  ist  die,  dass  der  Vorgang  rein  periodisch  sein 
muss,  d.  h.  nur  aus  der  Übereinanderlagerung  von  Einzelwellen 
besteht.  Alle  Änderungen,  die  aus  andern  Ursachen  herstammen, 
müssen  beseitigt  .-ein.  So  ändert  sich  die  Deklination  von  Tag  zu 
Tag  unter  dem  Einflüsse  der  jährlichen  Periode.  Will  man  daher 
nur  die  tägliche  betrachten,  so  muss  man  sie  frei  machen  von  der 
jährlichen  Änderung.    Diese  Elimination  ist  jedoch  für  unseru  Fall 

')  Nature  57.  \>.  102.  1S9S. 

-j  Annakn  der  }1  ydro^rajdiie  1V.)S.  p.  2<i". 
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leicht  vorzunehmen.  Haben  wir  es  gethan,  so  haben  wir  die 
Änderung  vor  un9,  welche  durch  die  Rotation  der  Erde  um  ihre 
Achse  allein  gegeben  ist.  Dieser  Vorgang  der  Erdrotation  bedingt 
aber  eine  beeinflussende  Kraft,  welche  physikalisch  einfach  ist  Oder, 
mathematisch  gesprochen,  wird  er  dargestellt  durch  wenige  Glieder 
einer  trigonometrischen  Reihe,  die  nach  Vielfachen  eines  Winkels 
fortschreitet,  der  durch  die  Stellung  der  Erde  im  Räume  gegeben  ist. 

Kennt  man  da9  Gesetz,  wie  die  Kraft  wirkt,  so  geben  die 
Glieder  den  wirklichen  Betrag  ihrer  Äusserung  an.  Im  allgemeinen 
kennt  man  es  jedoch  nicht;  dann  geben  die  Koeffizienten  den 
Zusammenhang  zwischen  Erscheinung  und  Ursache  nur  qualitativ 
an.  So  liegen  die  Verhältnisse  denn  auch  bei  den  erdmagnetischen 
Elementen.  Dass  die  Koeffizienten  diesen  physikalischen  Charakter 
haben,  ist  um  so  wahrscheinlicher,  je  weniger  Glieder  den  Verlauf 
darstellen. 

Um  in  dieser  Hinsicht  die  harmonische  Analyse  in  ihrer  An- 
wendung auf  die  Elemente  des  Erdmagnetismus  zu  untersuchen, 
wurden  die  Deklinationsbeobachtungen  zu  Rate  gezogen,  welche 
während  des  internationalen  Polarjahres  zu  Pawlowsk  angestellt 
wurden.  Es  wurde  gerade  diese  Wahl  getroffen,  weil  die  Gelegen- 
heit geboten  war,  harmonische  Analysen  anderer  Polarbeobachtungen 
zum  Vergleiche  heranzuziehen. 

Es  wurden  für  jeden  Monat  die  Mittel  für  jede  Tagesstunde  benutzt 
ohne  Elimination  gestörter  Stunden,  da  man,  solange  man  willkürlich 
die  Grenze  zieht  zwischen  gestörtem  und  ungestörtem  Gange,  Gefahr 
läuft,  einen  Teil  der  Gesetzmässigkeit  des  täglichen  Verlaufes  von 
vornherein  zu  vernachlässigen.  Man  erhält  so  zwölf  Monatsreihen. 
Jeder  derselben  entspricht  ein  Wert  eines  jeden  der  Koeffizienten, 
so  dass  jeder  Koeffizient  in  jedem  Monate  einen  andern  Wert  be- 
sitzt Zeichnet  man  die  Werte  des  betreffenden  Koeffizienten  in  ein 
Netz  ein  und  verbindet  die  Punkte  durch  eine  stetig  gekrümmte 
Kurve,  so  giebt  sie  den  jährlichen  Verlauf  des  Koeffizienten.  Da 
jeder  Koeffizient  einer  Welle  zugeordnet  ist  und  jede  Welle  einer 
bestimmten  Ursache,  so  muss  der  jährliche  Verlauf  des  Koeffizienten 
das  Gesetz  angeben,  wonach  im  Jahre  der  Einfluss  der  betreffen- 
den Ursache  auf  die  tägliche  Periode  sich  ändert  Auch  dies  Gesetz 
muss  ein  einfaches  sein,  denn  solche  Ursachen  schreiben  sich  nur  her 
von  direkten  oder  indirekten  Einwirkungen  des  Standes  der  Erde  im 
Räume  im  Vergleiche  zu  den  andern  Himmelskörpern,  welche  Be- 
ziehungen aber  sich  leicht  durch  einfache  trigonometrische  Ausdrücke 
wiedergeben  lassen.  Folglich  muss  es  auch  der  jährliche  Verlauf 
der  Koeffizienten  thun.« 

Dies  ist  in  der  That  der  Fall,  wie  hier  die  Polnrjahr-Stationen 
Tiflis,  Wilhelmshaven,  Süd -Georgien,  Fort  Rae  und  Green  wich  er- 
gaben. Einer  der  in  der  Formel  auftretenden  Koeffizienten  zeigt 
für  alle  Orte  eine  grosse  Einheitlichkeit.  Dies  führt  zu  der  Ver- 
mutung, dass  eine  und  dieselbe  physikalische  Ursache  ihn  an  allen 

Klein,  Jahrbuch  IX.  9 


Digitize 


Erdmagnetismus. 


Orten  beeinflusse  Interessant  ist  die  •  Umkehrung  des  Verlaufes  in 
Süd-Georgien,  da  solche  Erscheinungen  zur  Losung  der  Frage  nütz- 
lich sein  können,  was  denn  nun  die  Natur  des  Koeffizienten  ist 
Auch  dies  ist  an  der  Hand  neuer  Methoden  untersucht  worden,  und 
es  hat  sich  für  eine  spezielle  Welle  herausgestellt,  dass  sie  in  ihrem 
wesentlichsten  Teile  indirekten  Ursachen  zuzuschreiben  ist,  d.  h. 
solchen,  welche  von  Kräften  herrühren,  die  die  Sonnenstellung  in 
unserer  Atmosphäre  oder  im  Erdboden  erzeugt.  Sie  hängt,  kurz 
gesagt,  mit  der  Lufttemperatur  zusammen.  Ob  es  nun  die  Luft- 
temperatur selbst  ist  oder  ein  anderes  meteorologisches  Element,  das 
von  der  Lufttemperatur  abhängt,  das  ist  eine  noch  zu  untersuchende 
Frage.  Die  hier  entwickelte  Anschauung  wird  unterstützt  durch 
das  Verschwinden  dieses  Gliedes  für  die  Polarnacht  (Kap  Thordsen), 
die  Umkehrung  des  jährlichen  Verlaufes  auf  der  südlichen  Halb- 
kugel infolge  der  Verschiebung  der  Jahreszeiten  und  eine  Reihe 
anderer  Einzelerscheinungen. 

Da  die  Pawlowsker  Resultate  für  alle  untersuchten  Orte  des 
Polarjahres  gelten  und  ebenso  für  Green  wich  für  die  Jahre  1883 
bis  1889,  so  ist  man  berechtigt,  zu  vermuten,  dass  diese  Resultate 
allgemein  für  die  ganze  Erde  und  jedes  Jahr  gelten,  dann  liefert  die 
Untersuchung,  auf  die  sich  vorliegende  Arbeit  bezog,  folgende  Sätze : 

»1.  Je  höher  die  Ordnung  der  Koeffizienten  der  täglichen 
Variation  der  Deklination  ist,  desto  verwickelter  ist  das  Gesetz 
seines  jährlichen  Verlaufes. 

2.  Die  Koeffizienten  niederer  Ordnung  lassen  sich  in  allen 
untersuchten  Stationen  in  ihrem  jährlichen  Verlaufe  durch  eine 
zwölfmonatliche  und  eine  viermonatliche  Welle  darstellen. 

3.  Die  niedem  Koeffizienten  folgen  in  ihrem  jährlichen  Ver- 
laufe und  daher  auch  in  ihrem  täglichen  Einflüsse  auf  der  ganzen 
Erde  ein  und  demselben  Gesetze. 

4.  Die  Welle  wt  schreibt  sich  in  ihrem  grössteu  Teile  von 
Ursachen  her,  welche  direkt  durch  die  Stellung  der  Erde  im  Räume 
gegeben  sind. 

5.  Die  Welle  wf  schreibt  sich  in  ihrem  grössten  Teile  von 
Ursachen  her,  welche  in  der  Atmosphäre  oder  in  der  Erdrinde 
erzeugt  werden  durch  die  Stellung  der  Erde  im  Räume,  ist  also 
indirekt  von  dieser  Stellung  abhängig. 

Namentlich  der  Satz  3  zeigt  ein  neues  allgemeines  Gesetz,  das 
aufs  neue  die  erdmagnetischen  Variationen  als  nach  einheitlichem  Plane 
entstanden  darstellt,  ähnlich  wie  L.  A.  Bauers  Untersuchungen  dies 
für  die  säkulare  Änderung  gezeigt  haben.  Ehe  die  Resultate  jedoch 
wirklich  den  Charakter  allgemeiner  Gültigkeit  beanspruchen  dürfen, 
ist  es  notwendig,  möglichst  alles  vorhandene  Material  daraufhin  zu 
untersuchen.  Wo  die  Beobachtungsreihen  ausreichen ,  wird  man 
Mittel  bilden  müssen  für  je  elf  Jahre,  um  die  elfjährige  Periode  von 
vornherein  zu  eliminieren.  Wo  dies  nicht  angeht,  müssen  weniger 
Jahre  benutzt  werden,  wobei  man  jedoch  die  elfjährige  Periode  auch 
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ausscheiden  muss,  und  zwar  auf  Grund  der  Kenntnis  ihres  Ein- 
flusses an  diesem  Orte.  Sind  dann  für  diese  Mittelwerte  die  har- 
monischen Konstituenten  berechnet,  so  heisst  es,  sie  mit  entsprechen- 
den Gewichten  zu  vereinen.  Die  Gewichte  hängen  dann  ab  von 
der  Anzahl  der  zu  Grunde  gelegten  Jahre,  aber  auch  von  der  Ver- 
teilung der  Orte  über  die  Erde.  Ist  alles  dies  geschehen,  so  werden 
wir  im  stände  sein,  der  Natur  der  taglichen  Variation  nachzuforschen. 
Um  aber  im  Zusammenhange  zu  bleiben  mit  der  Theorie  des  Erd- 
magnetismus, muss  man  nicht  die  Deklinationsbeobachtungen 
harmonisch  analysieren,  sondern  die  Variationen  der  Komponenten. 
Da  aber  die  Komponenten  unter  sonst  gleichen  Umstanden  wesent- 
lich Funktionen  der  geographischen  Lage  sind,  so  können  wir  den 
grössten  Erfolg  erwarten  bei  der  Untersuchung  der  totalen  Intensität, 
denn  diese  stellt  die  wirkende  Kraft  dar,  während  die  Komponenten- 
variationen den  Effekt  der  ganzen  Kraft  in  der  Richtung  der  Kom- 
ponenten wiedergeben.« 

5.  Vulkanismus. 

Die  Beziehung  der  Thätigkeit  des  Vesuv  zu  den  Mond- 
phasen ist  vom  Juli  1895  bis  zum  Juli  1897  von  E.  Semmola 
studiert  worden1).  Während  dieser  Zeit  fanden  sich  265  Tage,  an 
denen  Lavaergüsse  heftiger  oder  vermindert  auftraten.  Während 
derselben  Zeit  vollzog  sich  103  mal  der  Phasen  Wechsel  des  Mondes. 
An  den  Tagen  des  Neu-  und  Vollmondes  fand  22 mal  eine  Ver- 
mehrung, 13  mal  eine  Verminderung  und  17  mal  keine  Änderung  des 
Lavaergusses  statt  An  den  Tagen  des  ersten  und  letzten  Viertels 
war  21  mal  eine  Vermehrung,  12  mal  eine  Verminderung  und  18  mal 
keine  Änderung  des  Lavaergusses  festzustellen.  An  162  Tagen 
zeigte  sich  die  Thätigkeit  des  Vesuv  ohne  jede  Beziehung  zu  dem 
Alter  des  Mondes.  Die  Beobachtungen  während  der  beiden  Jahre 
sprechen  also  nicht  zu  Gunsten  der  Annahme,  dass  die  Mond- 
anziehung die  Ausbrüche  beeinflusst 

Vulkanische  Flammen  im  Krater  des  Vesuv  während  der 
Eruption  von  1895.  R.  V.  Matteucci  hat  über  die  noch  bestrittene 
Erscheinung  vulkanischer  Flammen  im  April  1895  genauere  Beob- 
achtungen angestellt2).  In  der  Nacht  vom  9.  zum  10.  April  jenes 
Jahres  fand  ein  beträchtlicher  Einsturz  der  südlichen  Kraterwand 
des  Vesuv  statt,  welche  den  Boden  mit  Trümmern  von  Laven  und 
Schlacken  bedeckte.  Nunmehr  wurden  die  heftigen  Explosionen,  die 
in  den  vorhergehenden  Tagen  ununterbrochen  stattgefunden  hatten, 
schwach,  und  es  trat  eine  heftige  Solfatarenthätigkeit  ein,  die  hin 
und  wieder  von  kleinen  Auswürfen  glühender  Massen  begleitet  war. 
Diese  Auswürfe  hatten  nichts  gemein  mit  eigentlichen  Explosionen 


l)  Compt.  rend.  126.  Ciel  et  Terre  1898.  p.  70. 

»)  Rendiconti  Reale  Accademia  dei  Lincei  1898.  Ser.  5.  7  (I).  p.  314. 
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und  wurden  ausschliesslich  erzeugt  durch  die  mechanische  Wirkung 
der  Entzündung  von  Gasen  unter  starkem  Drucke.  Diese  Zustande 
des  Kraters,  welche  19  Tage  anhielten,  haben  wahrscheinlich  zum 
grossen  Teile  das  Auftreten  der  Flammen  bedingt,  indem  brennbare 
Gase  unterhalb  jenes  Trümmermaterials,  von  ihrer  eigenen  Spannung 
durch  dieses  hindurchgeprcsst ,  die  zur  Entzündung  geeigneten  Be- 
dingungen antrafen. 

An  einzelnen  Stellen  der  starker  glühenden  Trümmer  stiegen 
Flammen  von  einigen  Metern  Höhe  auf,  sie  hatten  eine  zwischen  blau 
und  grün  wechselnde  Farbe  und  züngelten  ruhig  hin  und  her.  In 
der  Mitte  des  Kratergrundes  herrschte  die  grösste  Thätigkeit  Dort 
loderte  aus   einer  glühenden  Höhlung   ein  Flammenbündel  von 
enormer  Heftigkeit  empor  und  erzeugte  einen  Lärm,  ähnlich  dem 
einer  kolossalen  Schmiede  oder  dem  der  Meereswellen,  die  während 
eines  heftigen  Sturmes  sich  an  den  Klippen  brechen.  Diese  Flammen 
hatten  eine  zwischen  30,  40  und  50  m  schwankende  Höhe  und  gelbe 
Farbe  mit  feinen  roten  und  violetten  Strahlen,  sie  zuckten  heftig 
und  verloren  sich  nach  oben,  indem  sie  sich  mit  den  eigenen  Ver- 
brennungsprodukten mischten.    Dieser  kolossale  Gasstrahl  war  es, 
der,  zuweilen  in  Momenten  grösserer  Spannung  mit  Heftigkeit  gegen 
die  Wände  der  Höhle,  aus  welcher  er  aufstieg,  stossend,  zahllose, 
glühende  Stücke  von  ihnen  löste  und  sie  kreis-  oder  fächerförmig 
in  die  Luft  schleuderte.  Eine  der  auffallendsten  Eigentümlichkeiten 
war,  dass  während  der  ganzen  Zeit,  die  jene  grossen  Flammen  au- 
hielten,  nur  sehr  selten  ein  unbedeutender  Auswurf  von  Sauden 
erfolgte.    Dies  war  um  so  beachtenswerter,  als  diese  anhaltende 
Entwickelung  reiner  Dämpfe  eine  wirkliche  Unterbrechung  derjenigen 
Fxplosionsthätigkeit  bedeutete,  welche  am  Vesuv  seit  Jahren  anhält. 

Matteucci  schliesst  aus  seinen  Wahrnehmungen:  1.  Der  grössere 
Teil  der  in  dem  vulkanischen  Magma  eingeschlossenen,  gasigen  Stoffe 
hat  die  Fähigkeit,  Flammen  zu  erzeugen.  2.  Die  kleinen  Flammen 
im  Vesuvkrater  sind  viel  dauerhafter  als  jene  grossen,  welche  ohne 
Unterbrechung  nicht  länger  als  19  und  nicht  weniger  als  15  Tage 
gedauert  haben  und  schliesslich  sich  zu  kleinen  und  stillen,  wie  die 
übrigen,  reduzierten.  3.  Das  komplizierte  Phänomen,  dessen  inter- 
essanteste Äusserung  die  Flammen  sind ,  hat  sich  nicht  wieder 
gezeigt  oder  ist  wenigstens  am  Vesuv  seit  84  Jahren  nicht  beob- 
achtet worden.  4.  Das  Spektrum  dieser  Flammen  ist  ein  kontinuier- 
liches, wie  dies  von  Libbey  in  den  glühenden  Laven  des  Kilauea 
auch  an  Flammen  beobachtet  worden. 

Eugenio  Semmola  beschreibt  die  Flammen,  welche  in  der  zweiten 
Hälfte  des  April  am  Vesuv  erschienen  sind ,  und  seine  Angaben 
über  die  Höhen  und  Farben  der  Flammen  stimmen  mit  den  Angaben 
Matteucci's  überein,  auch  bringt  er  den  Einsturz  eines  Teiles  der 
Kraterwand  und  die  Verstopfung  des  Schlotes  mit  dem  Auftreten 
der  Flammen  in  Beziehung.  Gemäss  den  Beobachtungen  PiüVs  aus 
dem  Anfang  dieses  Jahrhunderts  und  der  Beschreibung,  die  Fouqu£ 
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von  den  Flammen  während  der  Eruption  von  Santorin  im  Jahre  1866 
gegeben,  kommt  Semmola  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  im  April  am 
Vesuv  beobachteten  Flammen  nicht  durch  Verbrennung  von  Eruptions- 
gasen entstanden,  also  keine  Flammen  in  gewöhnlichem  Sinne  seien, 
sondern  glühende  Gasstrahlen,  welche  infolge  der  eingetretenen  Ver- 
schüttung unter  erhöhtem  Drucke  und  mit  gesteigerter  Temperatur 
emporgetrieben  wurden. 

Der  Ausbruch  des  Vesnv  in  der  zweiten  Hälfte  1898 

bildete  nach  Prof.  Tascone  vom  Vesuv-Observatorium  den  vorläufigen 
Abschluss  der  dreijährigen  Thätigkeit  dieses  Vulkanes.  Über  letztere 
berichtet  ein  wohlunterrichteter  Besucher  des  Berges1): 

Die  Thätigkeit  des  Vesuv  begann  am  3.  Juli  1895  mit  der 
Eröffnung  einer  Lavaquelle  am  WNW- Abhänge  des  Hauptkraters 
und  dauerte  mit  wechselnder  Ab-  und  Zunahme  bis  heute  (Ende 
September).  Das  in  den  Atrio  del  Cavallo  abströmende  Ausbruch- 
material hatte  schon  im  August  1895  eine  Fläche  von  220000  qm 
mit  einem  Volumen  von  etwa  6*/t  Millionen  Kubikmetern  bedeckt. 
Bis  Ende  Juli  1898  ist  das  Volumen  der  neuen  Lava  (nach  den 
Schätzungen  Tascone's)  auf  105  Millionen  Kubikmeter  angewachsen. 
Diese  ungeheure  Masse  bildet,  und  das  ist  das  bemerkenswerteste 
Ergebnis  des  Ausbruches,  einen  neuen  Bergrücken  von  flachkuppel- 
förmiger  Gestalt,  der  dem  untern  Ausgange  des  Atrio  quer  vor- 
gelagert ist  und  die  Höhe  von  etwa  100  m  über  dem  frühern  Niveau 
erreichen  soll.  Das  Gesamtbild  des  Vesuv  wird  dadurch  erheblich 
verändert.  Im  Innern  dieses  Lavaberges  ist  das  vulkanische  Material 
noch  nicht  völlig  zur  Ruhe  gekommen,  und  ab  und  zu  bricht  aus 
seinen  Wänden  der  glühende  Brei,  neue  Flüsse  bildend,  hervor. 
Als  ich  am  22.  August  1896  den  Vesuv  bestieg,  war  die  an  zwei 
Stellen  dicht  unterhalb  des  Observatoriums  von  der  neuen  Lava 
überflutete  Provinzialstrasse  schon  wieder  hergestellt,  und  man  konnte 
bequem  und  gefahrlos  bis  zum  Anfange  der  Cookstrasse  fahren. 
Von  dort  kletterten  wir  ohne  Führer  über  das  Geröll  bis  an  die 
rauchende  und  glühende  Lava,  die  die  Cookstrasse  bedeckte;  auch 
das  war  mit  keinerlei  Gefahr  verbunden,  nur  die  Schuhsohlen  wurden 
dabei  etwas  verbrannt.  Die  zur  Drahtseilbahn  führende  Strasse 
wurde  später  wieder  hergestellt  und  im  vergangenen  Sommer  aber- 
mals zerstört ;  bis  an  die  Provinzialstrasse  ist  die  Lava  seitdem  nicht 
wieder  vorgedrungen.  Ein  Wiedererwachen  der  vulkanischen  Thätig- 
keit wurde  im  letzten  Juli  beobachtet,  indem  aus  dem  neuen  Kunpel- 
berg  frische  Lavaströme  hervordrangen.  Die  Bewegung  dieser  Lava 
wechselte  mit  mehr  oder  minder  heftigen  Regungen  des  Haupt- 
kraters. In  der  ersten  Hälfte  des  Juli  1898  stiess  dieser  öfter 
starke  Rauchwolken  mit  Asche  aus,  und  am  7.  stürzte  ein  50  m 
langes  Stück  des  nordöstlichen  Kraterrandes  ein.    Um  die  Mitte 
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des  Monates  zeigten  sich  die  neuen  Fumarolen  am  nordwestlichen 
Kraterabhange  lebhaft  thätig,  Rauch-  und  Aschenauswürfe  aus  dem 
Hauptkrater  wechselten  mit  einer  Verstärkung  der  weiter  unten  aus- 
strömenden Lava,  die  am  Monte  Somma  in  das  Kastanienunterholz 
eindrang.    Vom   18.  Juli   an  liess  der  Hauptkrater  ab  und  zu 
brüllendes  Geräusch  vernehmen  und  warf  Schlacken  aus.  Gegen 
Ende  des  Monates  trat  oben  wieder  Ruhe  ein,  während  mit  Anfang 
August  das  Brüllen  und  die  Auswürfe  sich  erneuerten ;  am  6.  AuguM 
wurde  ein  leichter  Aschenregen  bis  nach  Resina  hingetrieben.  Am 
8.  begann   ein   neuer  Lavaerguss  in  das  Vetranathal,   der  mit 
wechselnder  Stärke  bis  heute  anhält  und  das  Niveau  des  Thale« 
um  einige,  an  manchen  Stellen  bis  zu  20  tn  erhöht  hat.    Um  die- 
selbe Zeit  stürzte  wieder  ein  Stück  des  nördlichen  Kraterrandes  ein, 
und  am  9.  erfolgten  häufige,  mit  dumpfem  Knallen  verbundene 
Schlackenauswürfe.  Diese  Erscheinungen  wiederholten  sich  mit  Unter- 
brechungen bis  gegen  Ende  August,  während  sich  die  kleinen  Lava- 
ausflüsse aus  dem  Kuppelberg  vervielfältigten.  Am  30.  August  fiel 
Aschenregen  gegen  Torre  del  Greco  hin.     Gegen  die  Mitte  de? 
September  erwachte  die  Thätigkeit  des  Hauptkraters  von  neuem, 
wenn  auch  nicht  in  dem  gefahrvollen  Umfange,  den  manche  Zeitungs- 
nachrichten vermuten  Hessen.  Den  Höhepunkt  erreichte  das  Schau- 
spiel am  lß.,  17.  und  23.  September;  die  vielverzweigten  glühenden 
Lavarinnsale  boten  bei  Nacht  einen  schauerlich  schönen  Anblick, 
leichter  Aschenregen  fiel  bis  gegen  Resina  hin,  und  am  21.  September 
wurden  die  Stationen  der  Drahtseilbahn  von  herabfallenden  Schlacken 
bedroht,  die  jedoch  keinen  Schaden  anrichteten.  Geflüchtet  ist  auch 
in  diesen  Tagen  niemand  von  den  oben  wohnenden  Angestellten  der 
Bahn,  den  Carabinieri  oder  dem  Observationspersonal.    Als  ich  am 
25.  September  oben  war,  herrschte  am  Hauptkrater  Ruhe;  nur  ein 
dichter,  graubrauner  Rauch  wälzte  sich  träg  hervor,  den  ganzen 
Gipfel  bedeckend.    Die   Lavaströme    rückten    langsam    vor;  im 
Vetranathale  ist  die  frische  Lava  bis  gerade  unter  dem  Observatorium 
angelangt,  immer  auf  der  Lava  von  1872  und  1895  weiterfliessend ; 
von  dem  steilen  Abstürze  unterhalb  des  Observatoriums,  Fosso  del 
Faraone  genannt,  ist  sie  noch  fast  einen  Kilometer  entfernt  Auf 
der  andern  Seite  nach  der  weiten  Piana  della  Ginestre  hin,  die  von 
den  Laven  der  Jahre  1822,  1858,  1867  und  1872  bedeckt  ist, 
laufen  einzelne  Rinnsale  etwas  rascher  als  im  Vetranathale,  haben 
aber  noch  weite  wüste  Strecken  vor  sich,  bevor  sie  angebautes  Land 
erreichen. 

Der  Vulkan  Lamongan  auf  Java  wird  von  Dr.  E.  Fürst 
geschildert1).  Er  ist  hiernach  einer  der  kleinsten,  aber  thätigsten 
Vulkane  auf  Java  und  erreicht  eine  Höhe  von  5238  Fuss.  »Während 
die  Westseite  von  Probolinggo  von  den  östlichen   Abhängen  und 
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Ausläufern  des  Tengergebirges  und  den  Bergen  Garu  und  Smeru  be- 
deckt wird,  erhebt  sich  im  Punkte,  wo  die  Grenzen  der  drei 
Abteilungen  dieser  Provinz  einander  treffen,  der  Vulkan  Lamongan 
in  der  Form  zweier,  zum  grössten  Teil  zusammengeschmolzener  Kegel ; 
durch  einen  sehr  niedrigen,  hauptsächlich  aus  vulkanischem  Sand 
bestehenden  Bergrücken  ist  er  mit  dem  Tengergebirge  verbunden ; 
ein  ähnlicher  Rücken  verbindet  ihn  anderseits  mit  dem  teilweise  in 
Probolinggo,  teilweise  in  der  Provinz  Besuki  gelegenen  Jang- Gebirge. 

Die  schönste  Aussicht  auf  den  Lamongan  geniesst  man  von 
Kelakah,  dem  Hauptplatz  des  Distriktes  Kanu  Lamongan.  Kelakah 
ist  berühmt  durch  seinen  See,  an  dessen  Ufer  ein  sehr  guter 
Pasanggrahan  (Unterkunftshaus  für  europäische  Reisende)  inmitten 
eines  schönen  Blumengartens  errichtet  ist.  Von  der  mit  Schling- 
pflanzen umgebenen  Veranda  aus,  welche  sich  an  der  Hinterseite 
des  Gebäudes  befindet,  erblickt  man  den  schönen,  runden  See,  auf 
dem  eine  Unzahl  von  Enten  und  Wasservögeln  herumschwimmt, 
und  der  umsäumt  ist  von  dichtem  Gebüsche,  mit  einer  Bevölkerung 
von  Nashornvögeln  und  Schwärmen  von  Fledermäusen.  Hinter 
diesem  Becken  erhebt  sich  aus  einem  Waldkleide  der  kahle  Gipfel 
des  Lamongan,  und  mit  dem  Rauchkranze,  der  seine  Spitze  umgiebt, 
spiegelt  er  sich  in  dem  ruhigen  Wasser.  Seine  nicht  geringe  Höhe 
kann  sich  nicht  mit  der  der  meisten  javanischen  Vulkane  messen, 
und,  was  seinen  Umfang  betrifft,  dürfte  er  höchstens  den  Namen 
eines  Miniaturvulkans  verdienen.  Von  seiner  Thätigkcit  behauptete 
der  berühmte  Reisende  Junghuhn,  dass  sie  ihm  vorkäme,  wie  ein 
zur  Belustigung  der  Zuschauer  angezündetes  Feuerwerk. 

Die  zwei  Kegel,  aus  welchen  der  Lamongan  besteht,  trennen 
sich  auf  4/6  ihrer  Höhe  und  bilden  zwei  besondere  Berggipfel,  von 
welchen  den  eine  in  südwestlicher,  der  andere  in  nordöstlicher 
Richtung  liegt  Der  nordöstliche  Gipfel,  der  älteste  und  höchste, 
trägt  den  Namen  Gunung  Tarub;  er  hat  eine  unregelmässigere  Form 
als  der  Kratergipfel,  der  eigentliche  Lamongan,  welcher  32  m 
niedriger  ist.  Der  Kratergipfel  erhebt  sich  gleichmässig  bis  zur 
Kraterwand,  wahrscheinlich  ist  er  entstanden  durch  eine  Verstopfung 
des  Tarubkraters.  Sein  aus  Lava,  Asche  und  Steintrümmern  be- 
stehender Auswurf  fand  hier  einen  Ausweg,  häufte  sich  um  die 
Öffnung  an,  und  die  immer  wiederkehrenden  Eruptionen  bildeten 
auf  diese  Weise  im  Laufe  der  Zeit  einen  Kegel,  welcher  fast  ebenso 
hoch,  wie  der  ursprüngliche  wurde.  Wo  er  sich  aus  dem  Walde 
erhebt,  hat  dieser  Kegel  eine  hellgelbe  Farbe;  er  ist  jedoch  mit 
einer  dunkeln  Kappe  bedeckt,  von  welcher  dunkle  Fransen  herab- 
hängen. Auf  dem  Bergabhange  ist  das  Wechselspiel  von  schöpfenden 
und  verwüstenden  Naturkräften  in  deutlichen  Streifen  eingezeichnet; 
während  von  oben  der  Lavastrom  hier  und  da  in  das  Waldgebiet 
eindringt,  steigt  von  unten,  wo  es  nur  festen  Fuss  gewinnen  kann, 
das  grüne  Pflanzenleben  in  Rissen  und  Schluchten  aufwärts.  Durch 
die  immer  wiederkehrenden  Ausbrüche  erleidet  der  Kraterrand  Um- 
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gestaltungen,  wobei  die  Abbröckelungen  und  Einstürze  an  andern 
Stellen  durch  neue  Erhöhungen  kompensiert  werden. 

Was  die  Ausbrüche  des  Lamongan  betrifft,  so  muss  ein  Unter- 
schied gemacht  werden  zwischen  den  gewöhnlichen,  welche  sich  fast 
täglich  wiederholen,  und  den  gewaltigem,  die  in  Zwischenpausen 
von  einigen  Jahren  stattfinden.  Es  ist  schwer,  zwischen  beiden  eine 
bestimmte  Grenze  zu  ziehen;  schon  die  gewöhnlichen  Ausbrüche 
sind,  besonders  zur  Nachtzeit,  so  schön  und  ergreifend,  dass  grössere 
Eruptionen  kaum  einen  viel  mächtigern  Eindruck  machen  könnten, 
wenn  nicht  unterirdisches  Donnern,  Erdbeben,  glühende  Lavastrome 
und  heftiger  Aschenregen  sie  begleiteten.  Das  Feuerwerk  von  roten 
Flammen,  Funken  und  Raketen,  welches  schon  in  der  Hauptstadt 
Proboiinggo,  den  südwestlichen  Horizont  in  der  Dunkelheit  erleuchtet, 
hat  wohl  noch  nie  den  Reisenden  enttäuscht,  der  die  Nacht  im  Pasang- 
grahan  von  Kelakah  zubrachte,  um  dieses  prächtige  Naturschauspiel 
zu  geniessen.  Die  von  Junghuhn  im  Jahre  1838  beobachtete  und  be- 
schriebene Eruption  gehörte  zu  den  heftigem;  an  ein  Erklimmen 
des  Gipfels  war  damals  nicht  zu  denken,  und  als  er  probierte,  jenseits 
der  Waldgrenze  auf  einem  früher  angelegten  Fusswege  den  Berg  zu 
besteigen,  veranlasste  ihn  der  Steinregen  zum  schleunigen  Rückzüge. 
Zum  Besteigen  des  andern  Gipfels  fehlte  ihm  die  nötige  Zeit,  da  er 
sich  erst  durch  den  Waldgürtel  einen  Weg  hätte  bahnen  lassen 
müssen.  Was  ihm  damals  nicht  gelang,  wurde  im  Jahre  1845 
durch  Zollinger  vollbracht.  Er  erstieg  den  Gunung  Tarub  von  Tiris 
aus,  einem  nordöstlich  an  dessen  Fuss  liegenden  Dorfe,  bei  welchem 
sich  eine  wanne  Quelle  von  einer  Temperatur  von  etwas  40°  C. 
befindet  Das  Wasser  sprudelt  aus  verschiedenen  kleinen  Quellen 
in  ein  ovales  Becken,  welches  sich  in  den  nabeliegenden  Segaran- 
Fluss  ergiesst.  In  der  Nähe  liegt  noch  ein  Dutzend  Seen,  so  dass 
der  Lamongan  von  einem  Gürtel  solcher  Wasserflächen  in  weitem 
Kreise  umgeben  ist.  Junghuhn  betrachtet  diese  Süsswasserseen, 
deren  steile  Wände  jeden  sichtbaren  Ausfluss  verhindern,  als  Senkungen 
des  Bodens,  Zollinger  dagegen  hält  sie,  wegen  ihrer  kesseiförmigen 
Gestalt  und  wegen  ihrer  steilen  Ränder,  für  frühere  Krater. 

Der  letzte  heftige  Ausbruch  des  Lamongan  fand,  mit  einer 
geringem  Wiederholung  in  den  60er  Jahren,  1859  statt  Am 
6.  Februar  dieses  Jahres  entfaltete  der  Vulkan  wieder  seine  furchtbare 
Thätigkeit  und  vernichtete  viele  Pflanzungen,  ohne  jedoch  Menschen- 
leben zu  fordern.  320  Hektar  Regierungsplantagen  wurden  verwüstet, 
und  als  Merkwürdigkeit  wird  gemeldet,  dass  sich  am  Fusse  des 
Vulkans  ein  zweiter  Krater  gebildet  habe.« 

Die  Vulkane  Javas  schilderte  Dr.  R.  D.  M.  Verbeek  in  einer 
Darstellung  der  Geologie  dieser  Insel1).    Diese  Vulkane  sind  die 
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jüngsten  und  zugleich  höchsten  Berge  Javas.  »Der  Anfang  ihrer 
Eruptionen  fallt  noch  in  die  tertiäre  Periode,  aber  die  Hauptthätigkeit 
gehört  der  quartären  Zeit  an,  da  die  Auswurf massen  die  tertiären 
Hügel  fast  überall  bedecken.  Diese  Kegelberge  entstanden  nicht 
durch  Erhebung,  sondern  allmählich  durch  Aufschüttung  loser  Massen 
und  Lavaströme  um  ein  Zentrum.  Bei  regelmässigem  Aufbaue  nimmt 
die  Neigung  des  Abhanges  von  oben  nach  unten  ab,  und  nähert 
sich  dieser  der  logarithmischen  Kurve.  Der  Gipfel  ist  von  geringen 
Dimensionen  und  zeigt  oben  eine  kleine  Vertiefung,  den  Krater. 
Diese  spitzkegelförmigen  Vulkane  bilden  aber  die  Ausnahme,  da  die 
meisten  einen  Einsturz  des  obern  Teiles  erfahren  haben,  wobei  ein 
sehr  grosser,  mehr  oder  weniger  kreisförmiger  Raum  mit  unregelmässig 
gezacktem  Rande  entstand,  welcher  gewöhnlich  auch  einfach  »  Krater  « 
genannt  wird,  obwohl  er  von  dem  kleinen  ursprünglichen  Gipfelkrater 
scharf  zu  unterscheiden  ist.  Die  allermeisten  Vulkane  sind  mithin 
Bergruinen  und  waren  früher  höher.  Spitzkegelförmig  sind  z.  B. 
noch  der  Tjermai,  Slamat,  Sendoro,  Semeru  und  einige  andere.  Die 
Grösse  des  eingestürzten  Raumes  schwankt  in  weiten  Grenzen;  den 
grössten  eingestürzten  Krater  besitzt  der  Ringgit  in  Ostjava,  dessen 
Durchmesser  21  km  beträgt;  der  Idjen  und  der  Hijang  haben  einen 
Krater  von  8  km  Durchmesser,  bei  den  übrigen  Vulkanen  sind  die 
Dimensionen  geringer.  Dass  diese  grossen  Einstürze  keineswegs  auf 
die  vorhistorische  Zeit  beschränkt  sind,  hat  der  Krakatau  im  Jahre 
1883  bewiesen;  der  beim  grossen  Ausbruche  vom  August  dieses  Jahres 
gebildete  ungefähr  kreisförmige  Eineturzraum  hat  einen  Durchmesser 
von  beinahe  4  km. 

Die  Höhe  der  Vulkane  ist  auch  sehr  verschieden;  14  Gipfel 
sind  höher  als  3000  m;  der  höchste  von  allen  ist  der  Semeru,  dessen 
Höhe  3676  m  beträgt;  45  Gipfel  liegen  zwischen  3000  und  2000  m, 
50  Gipfel  zwischen  2000  und  1000  m,  22  Gipfel  unter  1000  m, 
zusammen  131  Gipfel,  welche  aber  nicht  alle  selbständige  Vulkane 
bilden,  da  manche  Vulkane  mehrere  Gipfel  besitzen.  Die  Anzahl 
der  Vulkane  beträgt,  wenn  man  die  Vulkaninseln  der  Sunda- Strasse 
mitrechnet,  121,  mithin  bedeutend  mehr  als  früher  angenommen 
wurde.  Von  diesen  Kegein  haben  aber,  soweit  bekannt,  nur  14  in 
historischer  Zeit  Eruptionen  gehabt,  hauptsächlich  von  Asche  und 
Steinen,  aber  auch  von  Lavaströmen.  Die  frühere  Annahme,  dass 
die  Javavulkane  in  der  jetzigen  Periode  keine  Lavaströme  mehr 
liefern,  hat  sich  durch  Fennema's  Untersuchungen  als  unrichtig 
erwiesen;  indessen  sind  sie  mit  Sicherheit  nur  von  dem  Lemongan, 
dem  Sömeru  und  dem  Guntur  bekannt  Im  Jahre  1885  floss  zu 
gleicher  Zeit  ein  Basaltlavastrom  aus  dem  Lemongan  und  ein 
Andesitlavastrom  aus  dem  Semeru. 

Die  Vulkane  Javas  liegen  entweder  auf  einer  Linie  oder  auf 
zwei  und  in  den  Preanger  -  Regentschaften  sogar  auf  vier  Parallel- 
linien in  der  Längsrichtung  der  Insel  hintereinander  und  ausserdem 
auf  zahlreichen  Querlinien.    Diese  Linien   fallen   manchmal  mit 
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Verwerfungen  zusammen  oder  mit  Sattel-  und  Muldenlinien  der 
tertiären  Sedimente,  wieder  andere  haben  scheinbar  keine  besondere 
tektonische  Bedeutung.  Krakatau  liegt  auf  dem  Kreuzungspunkte 
dreier  solcher  Linien,  der  Sumatra -Längsrichtung,  der  Java -Längs- 
richtung und  der  Sundastrasse  -  Querrichtung  und  ist  dadurch  für 
Eruptionen  in  besonders  gunstiger  Lage. 

Die  petrographische  Zusammensetzung  der  Javavulkane  ist 
äusserst  einförmig;  die  allermeisten  bestehen  aus  Andesit  und  Basalt, 
mit  wenig  Obsidian  und  Bimsstein,  in  der  Form  von  losen  Aus- 
würflingen (Asche,  Sand  und  grossere  Blöcke)  und  von  Lavaströme!]. 
Nur  fünf,  der  Ringgit  und  der  Lurus  in  Besuki,  der  Muriah  und 
der  Tjilering  in  Djapara  und  der  Vulkan  von  Bawean,  einer  Insel 
zwischen  Java  und  Borneo,  lieferten  Leuzitgesteinc  (Leuzitite,  Tephrite 
und  Leuzitbasalte),  wozu  sich  auf  Bawean  auch  noch  Phonolithe 
gesellen.  Sie  sind  auch  älter  als  die  übrigen  Vulkane,  da  ihre 
Hauptthätigkeit  noch  in  die  Tertiärzeit  zu  fallen  scheint.« 

Die  2000  bis  3000  m  hohen  Vulkankegel  geben  Java  den 
eigentlichen  Bergcharakter;  »  auch  sind  sie  die  Ursache  der  grossen 
Fruchtbarkeit  der  Insel,  denn  die  feldspatreichen  vulkanischen 
Produkte  geben  bei  der  Verwitterung  einen  lockern,  an  Natron-  und 
Kalksalzen  (nicht  an  Kalisalzen,  denn  Kalifeldspate  kommen  in  den 
javanischen  Andesiten  nur  sehr  sparsam  vor)  reichen  Boden,  der  je 
nach  der  Meereshöhe  vortrefflich  zu  verschiedenen  Kulturen  geeignet 
ist.  In  den  niedrigem  Gegenden  gedeihen  Reis  und  Zucker  (beide 
auch  besonders  auf  quartärem  Boden,  welcher  aber  gleichfalls 
vulkanischen  Ursprunges  ist),  in  den  höhern  Gegenden  Thee  und 
Kaffee  (auch  Reis),  in  den  noch  höhern  Teilen  der  Chinabaum. 
Schliesslich  bieten  die  höhern  Teile  der  Vulkane  durch  ihr  kühles, 
gesundes  Klima  willkommene  Aufenthaltsorte  für  die  Europäer, 
welche  unter  dem  heissen  Klima  der  Küstengegenden  gelitten  haben. 

Wie  schon  erwähnt,  sind  die  Vulkane  nur  selten  spitekegel- 
förmig,  bei  weitem  die  meisten  haben  nur  im  untern  Teile  den  ur- 
sprünglichen flach  geneigten  Abhang  bewahrt,  während  der  obere  Teil 
eingestürzt  ist  und  einen  gezackten  Rand  zeigt,  welcher  ursprünglich 
der  Kreisform  nahe  stand,  aber  durch  die  Erosion  fortwährend 
unregclmässiger  gestaltet  wird,  so  dass  der  Rand  bei  einigen  nur 
schwierig  mehr  zu  erkennen  ist.  In  dem  eingestürzten  Räume  werden 
manchmal  durch  neuere  Eruptionen  jüngere  Schlacken-  oder  auch 
Lavakegel  aufgebaut,  welche  wieder  einstürzen  und  erodiert  werden, 
so  dass  schliesslich  ein  sehr  kompliziertes  Gerüst  oder  vulkanisches 
Gebirge  entsteht,  wovon  der  Idjen  und  der  Hijang  in  Ostjava  Bei- 
spiele sind.  Einige  Vulkane  tragen  auch  auf  ihrem  Mantel  oder 
Abhänge,  mithin  ausserhalb  des  eingestürzten  Kraterraumes,  para- 
sitische Eruptionspunktc,  zum  Teile  kleine  eingestürzte  Kraterchen, 
welche,  wenn  Boden  und  Wände  für  Wasser  undurchlässig  sind, 
sich  mit  Wasser  füllen  und  Seen  bilden,  oder  offene  hufeisenförmige 
Ringe,  gleichfalls  durch  Einsturz  entstanden,  oder  kleine  Hügel  ohne 
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Krater,  zu  vergleichen  mit  den  »bocche«  des  Ätna.  Ein  schönes 
Beispiel  solcher  parasitischen  Eruptionspunkte  bietet  der  Lemongan 
in  Probolinggo,  welcher  deren  50  besitzt,  wovon  zehn  mit  Wasser 
gefüllt  sind. 

Noch  eine  sehr  eigentümliche  Erscheinung  an  gewissen  Vulkanen 
muss  erwähnt  werden,  nämlich  breite  Thäler  mit  steilen  Wänden, 
welche  der  Erosion  nicht  zugeschrieben  werden  können  und  früher 
nicht  genügend  erklärt  waren.  Beim  Ausbruche  des  Sömeru  1885 
nahm  Fennema  wahr,  dass  die  über  den  Rand  des  Kraters  fliessende 
Lava  die  losen  Auswürflinge  des  Abhanges  durch  den  Druck  vor 
sich  herausschob,  wobei  die  letztern  als  Steinlawine  den  Berg  herunter- 
rollten, wobei  die  Lava  langsam  in  der  neu  gebildeten  Rinne  herunter- 
flo8S.  Auf  diese  Weise  müssen  auch  viele  breitere  Thäler,  z.  B.  das 
sogenannte  Thal  von  Sapikerep  oder  von  Sukapura,  am  Ostabhange 
des  Tengger,  gebildet  worden  sein.« 

Die  räumliche  Anordnung  der  Vulkane  Mittelamerikas 

ist  von  C.  Sapper  studiert  worden1),  auch  hat  derselbe  die  ge- 
wonnenen Ergebnisse  kartographisch  verarbeitet.  Das  Nachstehende 
ist  der  Hauptinhalt  dieser  wichtigen  Arbeit: 

»Vorbedingung  für  irgendwelche  Spekulation  über  die  Anord- 
nung der  Vulkane  über  bestimmten  Spalten  ist  die  möglichst  genaue 
Kenntnis  ihrer  topographischen  Lage,  und  diese  Vorbedingung  ist 
seit  jüngster  Zeit  für  den  grössten  Teil  der  mittelamerikanischen 
Vulkane  erfüllt  worden  durch  die  im  Jahre  1892  ausgeführte 
Triangulation  einer  aus  amerikanischen  Offizieren  zusammengesetzten 
Kommission,  welche  in  Mittelamerika  die  Trace  der  projektierten 
interkontinentalen  Eisenbahn  studieren  sollte.  Die  Triangulation 
reicht  vom  Tacanä  an  der  guatemaltekisch  -  mexikanischen  Grenze 
bis  zum  Vulkane  Momotombo  in  der  Republik  Nicaragua,  Obgleich 
mir  der  ausführliche  Bericht  der  interkontinentalen  Eisenbahn- 
kommission nicht  zugänglich  gewesen  ist,  so  verdanke  ich  doch  der 
Freundlichkeit  des  Mr.  L.  W.  v.  Kennon,  welcher  als  Mitglied  der 
genannten  Kommission  die  Triangulation  durchgeführt  hatte,  die 
astronomischen  Positionen  und  die  hypsometrischen  Daten  der  fest- 
gelegten Vulkane  und  teile  dieselben  in  der  nachfolgenden  Liste  mit. 
Die  Lage  derjenigen  guatemaltekischen  und  salvadorenischen  Vulkane, 
welche  in  jener  Triangulation  nicht  einbegriffen  sind,  gebe  ich  auf 
Grund  meiner  Itineraraufnahmen.  In  gleicher  Weise  sind  die  meisten 
Positionen  nicaraguanischer  und  costaricensischer  Vulkane  nur  als 
annähernd  richtig  zu  betrachten;  ich  entnahm  sie  meist  der  eng- 
lischen Seekarte  von  1840  oder  der  Karte  von  Nicaragua  von 
Maximilian  v.  Sonnenstern  1863  (für  die  Maribios- Vulkane  korrigiert 
nach  den  Daten  der  Eisenbahnkommission)  oder  der  Karte  von 
Costarica  von  L.  Friedrichsen  1875. 


*)   Zeitschrift  d.  deutschen  geolog.  Gesellschaft.  49.  3.  Heft.  p.  672. 
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Liste  der  mittelamerikanischen  Vulkane. 


Nume  der  Vnlkune 


*Tacana   

*Tajumulco  .... 

Lacandon  

*S.  Maria  

♦Cerro  quemado  .  . 

Zunil  

*S.  Pedro  

Atitlan  

♦Toliman  

♦Acatenango  .  .  . 
♦Fuego  

Agua  

♦Pacay a  14 

♦Tecuam  burro    .  . 

♦Moyuta  

♦Jumay  .... 
♦Las  Flores  .... 

*  Las  Viboras  .... 
♦Cbingo  

*  Suchitan  

Tahual  

*Jalapa  (Inia\)  .  .  . 
♦Iztepeque  

*  Ipala  

*S.  Diego  

Capullo?  

♦Guasapa  

Tecomatepe  .... 
Xejapa  

*  Cerro  grande  de  Apaneca 

*  Lagunita  

♦Laguna  verde  .... 

Cuyotepe  (Sabana) .    .  . 

Cuyanausul   

Chakhuapa  

Laguna  de  las  Ranas.  . 
*Tamagasote  (Naranio)  . 
Ana  

S.  Marcelino  

Iza  leo  

♦Boqueron   

*S.  Salvador  

*S.  Vincente  

*  T  e  c  a  p  a  

CeiTO  verde  

♦Taburete  

Juniapa  (Cerro  del  Tigre) 
S.  Elena  

*  Usulutan  

♦Chinameca  

*S.  Miguel  

*Conchagua  .... 

Conchaguita  .... 
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Ich  gebe  in  der  Vulkanliste  jeweils  die  Autoren  der  geo- 
graphischen Positionen,  sowie  der  absoluten  Höhenbestimmungen  an 
und  wende  dabei  folgende  Abkürzungen  an :  CS  =  Carl  Sapper, 
D&M  =  Dollfuss  und  Montserrat,  EK  =  Kommission  der  inter- 
kontinentalen Eisenbahn ,  Fr  =  L.  Friedrichsen ,  KvS  =  Karl 
v.  Seebach,  MvS  =  Maximilian  v.  Sonnenstern,  MW  =  Moritz 
Wagner,  SK  =  Seekarte. 

Diejenigen  Vulkane,  welche  in  historischer  Zeit  Eruptionen 
gehabt  haben  oder  noch  heutzutage  Spuren  fortdauernder  Thätigkeit 
zeigen1),  sind  durch  gesperrten  Druck  hervorgehoben.  Diejenigen 
Vulkane,  welche  ich  selbst  bestiegen  habe,  hebe  ich  durch  einen  * 
hervor. 

In  dieser  Liste  habe  ich  nur  die  bedeutendsten  Vulkane 
(Vulkane  erster  Ordnung)  aufgeführt;  die  kleinern  (Vulkane  zweiter 
Ordnung),  welche  namentlich  im  südöstlichen  Guatemala  und  im 
westlichen  Salvador   in   grosser   Zahl   vorhanden  sind,    habe  ich 


*)  Ich  sehe  dabei  aber  ab  von  Ausoles  undFuinarolen,  welche  sich 
nur  am  Fusse  der  einzelnen  Berge  befinden,  da  es  manchmal  unmöglich 
ist,  ihre  Zugehörigkeit  zu  einem  bestimmten  Vulkane  nachzuweisen.  K.  S. 
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vollständig  vernachlässigt,  um  die  Frage  nicht  noch  verwickelter  zu 
gestalten. 

Der  Vulkan  Soconusco,  welcher  in  den  meisten  Vulkanlisten 
als  westlichster  Flügelmann  der  mittelamerikanischen  Reihe  auf- 
geführt ist,  fehlt  in  meiner  Liste,  weil  ich  glaube,  dass  derselbe  mit 
dem  Tacanä  identisch  ist.  Jedenfalls  habe  ich  weder  vom  Meere, 
noch  vom  Lande  her  in  der  Sierra  Madre  de  Chiapas  einen  Berg 
gesehen,  welcher  seiner  Gestalt  nach  als  ein  Vulkan  hätte  ange- 
sprochen werden  können ;  zudem  habe  ich  auf  der  Nordseite  des 
genannten  Gebirges  zwischen  dem  Cerro  de  tres  picos  und  dem 
Tacanä  vergebens  alle  Bäche  nach  Gerollen  echt  vulkanischer 
Gesteine  abgesucht ;  dagegen  bin  ich  der  Südabdachung  des  Gebirges 
entlang  noch  nicht  gewandert  und  kann  daher  die  Möglichkeit  nicht 
leugnen,  dass  auf  jener  Seite  vielleicht  irgendwo  versteckt  ein  Vulkan 
sein  dürfte;  ich  halte  es  aber  für  sehr  unwahrscheinlich.  Im  Jahre 
1893  war  allerdings  durch  die  Zeitungen  die  Nachricht  gegangen, 
dass  ein  Vulkan  S.  Martin  bei  Tonalä  Anfang  April  1893  eine 
heftige  Eruption  gehabt  hätte ;  da  ich  mich  aber  gerade  um  genannte 
Zeit  in  jener  Gegend  aufhielt,  so  konnte  ich  mit  Sicherheit  die  Un- 
wahrheit jener  Meldung  feststellen. 

A.  Dollfuss  und  E.  de  Montserrat  geben  in  ihrem  Reisewerke : 
Voyage  geologique  des  les  republiques  de  Guatemala  et  de  Salvador 
(Paris  1868)  einen  Vulkan  Istak  an,  welcher  sich  in  Soconusco  be- 
finden soll;  ich  habe  jedoch  bei  meiner  Anwesenheit  daselbst  nie 
etwas  davon  gehört.  Sie  erwähnen  ferner  das  Gerücht,  dass  sich  in 
grösserer  Entfernung  südlich  von  Ciudad  real  (S.  Christobal  Las 
Casas)  eine  Gruppe  vulkanischer  Kegel  befinde;  dies  Gerücht  bezog 
sich  offenbar  auf  die  andesitischen ,  kühn  gestalteten  Berge  von 
S.  Bartolom^  de  los  Llanos  und  Mispilla  und  auf  den  einem 
Vulkane  äusserlich  täuschend  ähnlichen  Kalkdenudationskegel  von 
Laja  tendida.    Vulkane  giebt  es  aber  in  jener  Gegend  nicht 

Das  mittelamerikanische  Vulkansystem  beginnt  demnach  mit 
dem  Vulkan  Tacanä  in  15°  7'  nördl.  Br.  und  92°  06'  westl.  L. 
von  Green  wich  und  endet  mit  dem  Chiriquf  in  Columbien  in 
8°  48'  nördl.  Br.  und  82°  30'  westl.  L.  Seine  Gesamtlänge  beträft 
demnach  etwas  über  1250  km. 

Wenn  wir  die  Betrachtung  der  mittelamerikanischen  Vulkane 
mit  ihrem  nordwestlichen  Ende  beginnen,  so  finden  wir,  dass  sie 
sich  hier  in  einer  etwas  gebrochenen,  der  pazifischen  Küste  ungefähr 
parallelen  Reihe  anordnen,  von  welcher  sich  eine  Anzahl  kurzer 
Querspalten  nordwärts  abzweigen  (S.  Maria-Cerro  quemado,  Atitlan- 
Toliman-Cerro  de  oro,  Fuego-Acatenango).  Alle  Vulkane  von  Tacanä 
bis  zum  Pacaya  sind  der  Südabdachung  eines  ostsüdöstlich  streichen- 
den andesitischen  Gebirgszuges  aufgesetzt»  Die  Vulkane  Tacanä 
und  Tajumulco  liegen  nicht  genau  in  der  Verlängerung  der  Vulkan- 
reihe Pacaya -Lacandon,  sondern  erscheinen  im  Vergleiche  zu  dieser 
etwas  nach  Norden  verschoben.    Anderseits  ist  die  salvadorenische 
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Hauptspalte,  welche  sich  in  Guatemala  über  den  Moyta  nach  dem 
Tecuamburro  hin  fortsetzt,  südwärts  verschoben.  Diese  Vulkanreihe 
zeigt  vom  Conchagua  bis  zum  Tecunmburro  eine  Länge  von  ca. 
293  km\  ob  die  westlich  vom  Tecuamburro  gelegene  Berggruppe  La 
Gavia  vulkanischen  Ursprunges  ist,  kann  ich  nicht  entscheiden,  da 
ich  bisher  noch  nicht  Gelegenheit  gefunden  habe,  jene  Gegend  zu 
besuchen. 

Von  der  Salvador enischen  Hauptvulkanspalte,  welche  auf  oder 
nahe  dem  Rücken  eines  jungeruptiven  Gebirgszuges  verläuft,  zweigen 
zwei  nahezu  parallele  Querspalten  südwärts  ab  (Tecapa-Cerro  verde- 
Taburete  und  Jacuapa-S.  Elena-Usulutan).  Die  Spalten,  auf  welchen 
sich  die  Doppelvulkane  Conchagua  (Ocote  und  Bandera),  China- 
meca  (Laguna  verde  und  Limbo)  und  S.  Salvador-Boqueron  erhoben 
haben,  fallen  nahezu  mit  der  Hauptspalte  zusammen.  Auf  der 
Hauptspalte  selbst  befindet  sich  der  unterseeische  Vulkan  von 
Ilopango,  welcher  im  Jahre  1880  einen  Ausbruch  gemacht  hat.  In 
der  Nachbarschaft  des  im  Jahre  1793  entstandenen,  unermüdlich 
thätigen  Izalco  findet  sich  amphitheatralisch  angeordnet  eine  ganze 
Reihe  von  Vulkanen,  welche  schon  von  Karl  v.  Seebach  eingehend 
besprochen  worden  sind,  so  dass  ich  hier  nicht  darauf  zurückzukommen 
brauche.  Da  zwei  der  betreffenden  Berge,  der  Cerro  grande  de 
Apaneca  und  der  Cuganausul,  keine  Spur  eines  Kraters  zeigen, 
sondern  lediglich  Berggrate  darstellen,  so  kann  die  Frage  entstehen, 
ob  man  dieselben  überhaupt  als  Vulkane  gelten  lassen  darf.  EbenBO 
dürften  von  manchen  die  kraterlosen,  stark  zerstörten  Berge  des 
Guasapa  und  Nejapa  (vermutlich  auch  des  Capullo)  als  gewöhnliche 
jungeruptive  Erhebungen  angeschen  werden,  während  ich  dieselben 
wegen  ihrer  isolierten  Lage,  sowie  wegen  ihres  strafFen  Aufbaues  um 
einen  Zentralpunkt  als  homogene  Vulkane  ansprechen  möchte.  An 
anderer  Stelle  habe  ich  eine  Skizze  des  Guasapa  gegeben. 

Capullo  und  Guasapa  liegen  auf  einer  ausgezeichneten  Vulkan- 
spalte, welche  im  S.  Vicento  von  der  Hauptspalte  abzweigt  und 
über  Cojutepeque,  Tecomatepe,  Macanzi,  Guasapa,  dann  einen  noch 
unbenannten,  von  mir  nur  aus  der  Ferne  gesichteten,  kleinen  Vulkan 
und  endlich  den  Capullo  sich  bis  zum  S.  Diego  fortsetzt.  Ist  bis 
hierher  die  Frage  der  Anordnung  der  Vulkane  leicht,  so  wird  sie 
sehr  verwickelt,  sobald  man  die  Vulkane  des  südöstlichen  Guatemala 
mit  in  Betracht  zieht.  Dieselben  sind  ziemlich  regellos  zerstreut, 
und  ich  muss  gestehen,  dass  ich  keine  sichern  Anhaltspunkte  für 
die  Zugehörigkeit  der  einzelnen  Vulkane  zu  bestimmten  Spalten 
geben  kann.  Ob  Jumay  und  Las  Flores  zur  guatemaltekischen 
Hauptspalte  zu  zählen  sind,  ob  vielleicht  Suchitan,  Tahual  und 
Jalapa  (Imay  oder  Jumay)  die  Fortsetzung  der  Spalte  S.  Diego- 
S.  Vicente  bilden,  ob  etwa  Ipala,  Iztepeque,  Las  Viboras  und 
Chingo  zu  einer  von  den  Izalco -Vulkanen  ausgehenden  Querspalte 
gerechnet  werden  sollen ,  oder  ob  meine  früher  ausgesprochene 
Ansicht  von  einer  Querspalte  Izalco,  Chingo,  Suchitan,  Ipala  richtig 
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ist,  weiss  ich  nicht;  es  scheint  mir  zur  Zeit  unmöglich,  eine  dieser 
Annahmen  sicher  zu  begründen,  und  ich  begnüge  mich  daher,  in 
dieser  vorläufigen  Mitteilung  die  Lage  und  Höhe  dieser  Vulkane 
angegeben  zu  haben,  welche  zum  Teile  in  der  geologischen  Litteratur 
noch  nicht  bekannt  gewesen  sind.  Vielleicht  wird  die  petrographische 
Untersuchung  der  Gesteine,  sowie  eine  genauere  geologische  Unter- 
suchung der  betreffenden  Gegend  späterhin  einiges  Licht  auf  diese 
schwierige  Frage  werfen. 

Der  Vulkan  Ipala  liegt  auf  der  Kammhöhe  der  Jalapa  sogar 
nördlich  von  der  Kammhöhe  des  von  Chimaltenango  an  ostwärts 
gegen  die  Republik  Honduras  hin  streichenden  jungeruptiven  Gebirgs- 
zuges. Kein  Vulkan  befindet  sich  in  grösserer  senkrechter  Ent- 
fernung von  der  Hauptspalte  als  die  genannten  Berge.  Mit  Unrecht 
führt  F,  de  Montessus  de  Ballore  noch  einige  entferntere  Berge  als 
Vulkane  an  (Coban,  S.  Gil,  Tobon,  Omoa). 

Das  Vulkansystem  von  Südost -Guatemala  und  West -Salvador 
erscheint  noch  komplizierter,  wenn  man  die  Vulkane  zweiter  Ordnung 
mit  in  Betracht  zieht.  Von  solchen  ist  zwischen  den  Vulkanen 
Pacaya  und  S.  Diego,  sowie  nördlich  von  S.  Vicente  eine  beträcht- 
liche Anzahl  zu  beobachten,  und  ich  gedenke,  an  anderer  Stelle 
darauf  eingehend  zurückzukommen,  da  bisher  nur  wenige  dieser 
Vulkänchen  in  der  geologischen  Litteratur  bekannt  sind  (Cerro  alte, 
Cerro  redondo,  Sumasate,  Amayo,  Culma  und  der  Naranjo,  welcher 
sich  als  äusserster  Vorposten  dieser  kleinen  Vulkane  in  der  Nähe 
des  Ayarza-Sees  erhebt,  dessen  Existenz  aber  von  Dr.  Bernoulli 
bestritten  worden  war).  An  dieser  Stelle  will  ich  aber  davon  ab- 
sehen, um  nicht  weitläufig  zu  worden. 

Von  Conchagua  aus  macht  die  salvadorenische  Vulkanspalte 
eine  Biegung  aus  c.  N  70  \V  nach  c.  S  50  O  über  Conchaguita  nach 
Meanguera,  von  wo  aus  in  nordnordöstlicher  Richtung  eine  kurze 
Querspalte  über  den  Cerro  del  Tigre  nach  Sacate  grande  abzweigt 
Von  den  genannten  Inselvulkanen  der  Fonsecabay  zeigt  nur  noch 
der  Cerro  del  Tigre  wohlerhaltene  Kegelgestnlt,  die  übrigen  sind 
ziemlich  stark  zerstört.  Vor  kurzem  aber  machte  der  Conchaguita  wieder 
einen  Eruptionsversuch  (18.  Oktober  1802)  und  brachte  dadurch 
seine  vulkanische  Natur  bei  den  Anwohnern  des  Golfes  in  Erinnerung. 

Viel  einfacher  als  das  guatemaltekisch-salvadorenische  Vulkan- 
system, welches  eine  Gesamtlängenausdehnung  von  520  km  besitzt, 
ist  das  nicaraguanisch-costaricensisehe.  Wir  beobachteten  hier  zunächst, 
abermals  sprungweise  nach  Süden  vorgerückt,  die  nicaraguanische 
Spalte,  welche  vom  Coseguina  an  bis  zum  Madera  auf  eine  Ent- 
fernung von  285  km  hin  in  einer  einfachen,  etwa  S  54°  O  streichen- 
den Linie  verläuft.  Querspalten  fehlen  auch  hier  nicht  ganz  (wie 
z.  B.  der  Asososco  auf  einer  südwärts  gerichteten  kurzen  Querspalte 
stellt),  aber  sie  sind  von  geringerer  Bedeutung  als  in  Guatemala 
oder  in  Salvador.  Selbständige  Vulkane  zweiter  Ordnung,  denen 
die  kleinen  Maare  bei  Managua  beizuzählen   sind,   sind  selten; 
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häufiger  sind  parasitische  Vulkankegelchen,  von  welchen  der  im 
Jahre  1850  neu  entstandene,  noch  heutzutage  vegetationslose  Kegel 
am  Las  Pilas  besonders  genannt  sein  mag.  Die  vulkanischen  Bil- 
dungen der  Halbinsel  Chiltepe  am  Managua -See  und  der  Insel 
Zapatera  im  Nicaragua-See  haben  sich  nicht  zu  grossen  einheitlichen 
Vulkanen  konzentriert,  sind  aber  zur  Zeit  zu  wenig  bekannt,  als 
dass  man  sich  ein  klares  Urteil  über  diese  Gebilde  bilden  könnte; 
sie  liegen  beide  auf  der  nicaraguanischen  Spalte.  Ob  die  Insel 
Solentiname,  welche  sich  genau  in  der  Verlängerung  dieser  Vulkan- 
spalte im  Nicaragua  -  See  erhebt,  vulkanischer  Natur  ist,  ist  nicht 
bekannt  Ähnlich  wie  die  Izalco- Gruppe  in  Salvador,  ist  auch  in 
Nicaragua  eine  enggedrängte  Vulkangruppe  auf  der  Hauptspalte 
vorhanden,  die  Maribios- Vulkane,  welche  die  Feuerberge  vom  Chonco 
bis  zum  Momotombo  umfassen. 

Die  nicaraguanische  Vulkanreihe  folgt  ungefähr  der  Mittelachse 
einer  langgestreckten  Senke,  welche  von  der  Fonsecabay  nach  den 
beiden  grossen  Seen  hin  sich  ausdehnt  Südwestlich  davon  erhebt 
sich  ein  jungeruptiver  Gebirgszug  von  gleicher  Hauptrichtung, 
während  nordöstlich  von  der  grossen  Senke  sich  in  steilem  Anstiege 
das  Hauptgebirgsland  der  Republik  erhebt,  welches  6ich  auf  dieser 
Seite  hauptsächlich  aus  Porphyren  aufbaut 

P.  Levy  giebt  in  seinem  Buche  (Notas  sobre  Nicaragua  1873) 
an,  dass  sich  am  Rande  des  genannten  Steilabfalles  eine  zweite  Reihe 
von  Vulkanen  befinde,  welche  der  Hauptspalte  ungefähr  parallel 
verliefe.  Er  führt  folgende  Berge  ohne  nähere  Begründung  als 
Vulkane  an :  Ventanilla,  S.  Miguelito,  Picara,  Jaen,  Pan  de  azucar, 
Tetilla,  Cuisaltepe,  Palma,  Cacalotepe,  Guisisil  und  Guanacaure. 
Schon  Karl  v.  Seebach  hat  ihre  Existenz  entschieden  in  Zweifel 
gezogen,  und  Dr.  Bruno  Mierisch,  der  beste  Kenner  der  geologischen 
Verhältnisse  von  Nicaragua,  hat  mir  mit  Bestimmtheit  versichert, 
dass  in  jenen  Gegenden  keine  Vulkane  vorkommen.  Als  ich 
gemeinsam  mit  Dr.  Mierisch  die  Vulkane  Catarina  und  Masaya 
bestiegen  hatte,  konnten  wir  in  der  fraglichen  Gegend  trotz  guter, 
weiter  Aussicht  keinen  einzigen  Berg  entdecken ,  welcher  seiner 
Gestalt  nach  als  Vulkan  hätte  angesprochen  werden  können,  und 
dasselbe  Resultat  ergab  sich,  als  ich  später  vom  Mombacho  aus  bei 
sehr  klarer  Luft  das  jenseitige  Ufer  des  Nicaragua -Sees  musterte. 
Ich  bin  daher  überzeugt,  dass  Levy's  zweite  nicaraguanische  Vulkan- 
reihe nicht  existiert 

Sprungweise  vorgeschoben,  setzte  sich  50  km  südlich  vom  Madern 
das  mittelamerikanische  Vulkansystem  in  der  osteüdöstlich  streichen- 
den costaricensischen  Vulkanspalte  fort.  Ich  habe  dieselbe  leider 
nicht  aus  eigener  Anschauung  kennen  gelernt,  da  mich  Malaria  und 
die  vorgeschrittene,  ungewöhnlich  heftige  Regenzeit  (im  Juni  1897) 
in  Granada  zur  Heimkehr  gezwungen  hatten.  Da  aber  diese  Vulkan- 
reihe u.  a.  von  Karl  v.  Seebach,  später  von  Enrique  Pittier  unter- 
sucht worden  ist,  so  darf  man  annehmen,  dass  sie  gut  bekannt  ist. 
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Die  geringe  Zahl  der  Einzel vulkane,  welche  sich  vom  Orosi 
bis  zum  Irazü  über  eine  Strecke  von  205  km  verteilen,  ist  im  hohen 
Grade  auffallend  im  Verhältnisse  zu  der  weit  grössern  Vulkanzahl 
der  nördlichern  Spalten.  Alle  Vulkane  scheinen  in  einer  einfachen, 
etwas  gewundenen  Linie  auf  oder  nahe  dem  Kamme  eines  jung- 
eruptiven Gebirgszuges  von  gleicher  Streichrichtung  angeordnet  zu 
sein.  Der  Turrialba  dürfte,  wenn  seine  Lage  auf  den  Karten  richtig 
angegeben  ist,  auf  einer  kurzen,  vom  Irazü  ausgehenden  Querspalte 
liegen.  Über  das  Vorkommen  von  Vulkanen  zweiter  Ordnung  ist 
in  Costarica  nichts  bekannt 

Etwa  200  km  südöstlich  vom  Irazü  erhebt  sich  in  isolierter 
Stellung  »mit  einer  von  der  Richtung  der  Kordillere  stark  abweichen- 
den Erhebungsachse  von  SSW  nach  NNO«  der  Vulkan  Cbiriqui, 
welcher  meines  Wissens  nur  von  Moritz  Wagner  untersucht  und 
beschrieben  worden  ist.  Auffallenderweise  befinden  sich  in  dem 
weiten  Zwischenräume  vom  Irazü  zum  Chiriquf  keine  Feuerberge. 
Moritz  Wagner  hatte  zwar  vermutet,  dass  der  Pico  Blanco  (2914  w) 
ein  Vulkan  sein  dürfte;  William  M.  Gabb  hat  aber  bei  seiner 
Besteigung  des  Berges  im  Jahre  1873  das  Irrtümliche  dieser  Ver- 
mutung festgestellt. 

Wenn  man  an  der  Hand  einer  Kartenskizze  und  der  gegebenen 
kurzen  Mitteilungen  die  Eigentümlichkeiten  des  mittelamerikanischen 
Vulkansysteins  festzustellen  sucht,  so  ergiebt  sich  folgendes: 

1.  Die  mittelamerikanischen  Vulkane  sind  nicht  auf  einer  ein- 
zigen Längsspalte  angeordnet,  verteilen  sich  vielmehr  auf  eine  Anzahl 
kürzerer  Einzelspalten,  welche  sprungweise  gegeneinander  verschoben 
sind.  Am  grössten  ist  die  Sprungweite  zwischen  der  nicaraguanischen 
und  der  costarieeiisischen  Spalte. 

2.  Keine  einzige  Vulkanspalte  ist  völlig  geradlinig;  jede  ver- 
läuft vielmehr  mehr  oder  weniger  gebrochen. 

3.  Jede  von  den  Hauptvulkanspalten  folgt  der  Richtung  eines 
vorher  bestehenden  jungeruptiven  Gebirgszuges,  teils  auf  oder  nahe 
dem  Kamme  desselben  (Salvador,  Costarica),  teils  auf  der  Abdachung 
(Guatemala),  teils  nahe  und  parallel  dem  Fusse  desselben  (Nicaragua). 
Man  mag  daraus  den  Sehluss  ziehen,  dass  die  Entstehung  dieser 
eruptiven  Gebirgszüge  ähnlichen,  aber  zeitlieh  und  graduell  ver- 
schiedenen Ursachen  zuzuschreiben  ist,  wie  diejenige  der  Vulkane 
selbst;  leider  aber  ist  die  geologische  Kenntnis  jener  Gebiete  nicht 
hinreichend,  um  über  diese  Ursachen  genaue  Auskunft  zu  ermöglichen. 

4.  Diejenigen  Vulkane,  welche  noch  Anzeichen  von  Thätigkeit 
erkennen  lassen,  sind  sämtlich  auf  den  Hauptspalten  (Längsspalten) 
oder  auf  ganz  kurzen  Querspnlten  angeordnet.  Alle  Vulkane,  welche 
sich  in  grösserer  Entfernung  von  der  Hauptspalte  erheben,  sind 
erloschen. 

5.  Die  räumliehe  Verteilung  der  Vulkane  ist  in  den  einzebien 
Gebieten  sehr  ungleichförmig.  Die  guatemaltekischen  und  salvado- 
renischen  Vulkane  sind  im  Durchschnitte  viel  enger  gedrängt  und 
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zahlreicher  als  die  nicaraguanischen  und  vollends  die  costaricensischen. 
Ebenso  ist  die  Zahl  und  Bedeutung  der  Querspalten  in  Costarica 
und  Nicaragua  viel  geringer  als  in  Salvador  und  Guatemala. 

6.  Viele  mittelamerikanische  Vulkane  sind  gruppenweise 
zusammengedrängt,  was  teils  durch  Abzweigen  von  Querspalten, 
teils  durch  dichtgedrängte  Anordnung  über  der  Hauptspalte  (Izalco- 
und  Maribios- Vulkane)  hervorgerufen  wird. 

7.  Die  bedeutendsten  absoluten  wie  relativen  Vulkanhöhen 
beobachtet  man  an  den  beiden  Enden  dos  gesamten  Vulkansystems, 
wo  sich  die  vulkanische  Thätigkeit  auf  eine  einzige  Hauptspalte 
(eventuell  mit  kurzen  Querspalten)  konzentriert  hat :  Agua  bis  Tacanä, 
Irazü  bis  Chiriqui.  In  den  mittlem  Teilen  des  Hauptsystems  und 
namentlich  auf  den  Nebenspalten  des  südöstlichen  Guatemala  und 
westlichen  Salvador  sind  die  Vulkane  von  geringerer  Grösse;  nur 
weiiige,  welche  sämtlich  auf  der  Hauptspalte,  und  zwar  je  in  an- 
sehnlicher Entfernung  voneinander,  sich  erheben,  erreichen  bedeutende 
relative  Höhen:  S.  Ana,  S.  Vicente,  S.  Miguel,  El  Viejo.« 

Der  Mauna  Loa  wurde  im  Sommer  1897  von  Dr.  Guppy 
erforscht.  Der  Aufenthalt  auf  dem  Berge  war  wegen  der  Trockenheit 
der  Luft  vielfach  unangenehm,  auch  zeigte  sich  die  Atmosphäre  auf 
dem  Gipfel  ausserordentlich  stark  elektrisch.  .  Die  Temperatur- 
Verhältnisse  waren  auf  dem  Vulkane  äusserst  unangenehm.  In  der 
Zeit  vom  9.  bis  31.  August  sank  das  Thermometer  durchschnittlich 
jede  Nacht  auf  —  5°;  in  einer  Nacht  trat  sogar  eine  Kälte  von  fast 
—  10°  ein.  Die  höchste  Temperatur  der  Luft  erreichte  im  Schatten 
etwa  16°  und  stieg  durchschnittlich  nicht  über  11°.  Der  Krater 
hat  eine  Grösse,  die  von  keinem  andern  Vulkane  der  Welt  über- 
troffen wird,  er  hat  eine  elliptische  Gestalt  von  13  km  Länge  und 
10  km  Breite  und  die  Form  eines  Kiesenschachtes,  der  rings  von 
senkrecht  abstürzenden  Wänden  erstarrter  Lavamassen  eingeschlossen 
ist.  Auch  die  Thätigkeit  dieses  Kraters  ist  eine  unerhörte.  Der 
amerikanische  Geologe  Dana  schätze  einen  einzigen  2  km  langen 
Lavastrom  dieses  Kraters  aus  dem  Jahre  1852  auf  eine  Masse  von 
10 1/2  Milliarden  Kubikfuss  (28,3  =  1  cbm\  und  doch  wurde  diese 
Lavamasse  schon  zwei  Jahre  später  durch  einen  42  km  langen  Strom 
und  im  Jahre  1850  gar  durch  einen  53  km  langen  Lavaerguss 
übertreffen.  Man  darf  annehmen,  dass  ein  massiger  Ausbruch  des 
Mauna  Loa  an  Lava,  Bomben,  Asche  u.  s.  w.  so  viel  Material  an 
die  Erdoberfläche  fördert,  als  der  Vesuv  in  all  den  Jahrhunderten 
seit  dem  grossen  Ausbruch  vom  Jahre  70  nach  Christi  ausgestossen 
hat  In  diesen  Krater  stieg  Guppy  hinein ,  und  obgleich  in  diesem 
Jahre  kein  Ausbruch  des  Vulkanes  zu  befürchten  war,  so  war  dieser 
Weg  doch  an  Gefahren  reich.  Die  Lavakruste,  die  den  Boden 
bildete,  war  oft  so  dünn  und  zerbrechlich,  dass  er  bis  über  den 
Unterleib  einsank,  und  wenn  sich  an  einer  solchen  Stelle  eine  grössere 
Höhlung  unter  der  Decke  befunden  hätte,  so  wäre  Guppy  rettungslos 
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in  die  Tiefe  gestürzt  Beim  Abstieg  in  den  Krater,  der  von  der 
nordwestlicheil  Seite  her  erfolgte,  war  der  Boden  mit  unzähligen 
Lavabrocken  übersäet,  deren  Masse,  wenn  sie  ins  Rollen  geraten 
wäre,  den  langsam  abwärts  Kletternden  erschlagen  hätte.  Der  Krater- 
boden selbst  zeigte  sich  gut  gangbar  bis  etwa  in  die  Mitte,  wo 
Guppy  sich  plötzlich  von  dumpfem  Getöse  umgeben  und  in  dichten 
Nebel  gehüllt  sah,  der  jedes  weitere  Vorschreiten  unmöglich  machte. 
Bei  klarem  Wetter  stieg  nur  an  zwei  Stellen  des  Kraters  Rauch 
auf,  während  bei  bewölktem  Himmel  ein  sehr  grosser  Teil  der 
Kraterfläche  weissen  Dampf  aussandte.  Diese  oft  plötzliche  Ver- 
änderung wirkt  sehr  verblüffend  und  kann  nur  dadurch  erklärt 
werden,  dass  der  gewöhnlich  an  vielen  Stellen  unsichtbare  Dampf 
durch  vermehrte  Luftfeuchtigkeit  sichtbar  wird.  Der  Boden  ist 
natürlich  von  zahllosen  Spalten  zerrissen,  denen  solcher  unsichtbarer 
Dampf  entströmt;  die  Temperatur  in  diesen  Spalten  mass  Dr.  Guppy 
zu  40°  und  bei  andern,  denen  sichtbarer  Dampf  entströmte,  auf 
etwa  70 01). 

Merkwürdige  Lavarohren  oder  Lavabäume  haben  die  Gebrüder 
B.  und  I.  Friedländer  auf  einigen  vulkanischen  Südsee -Inseln  unter- 
sucht und  photographisch  aufgenommen  *).  So  auf  der  Insel  Niuafo'ou 
(15°  40'  südl.  Br.  175°  30'  westl.  L.  Gr.).  Diese  ganze  Insel 
stellt  einen  einzigen  grossen  Krater  dar,  der  sich  nach  Form  und 
Material  am  engsten  an  die  grossen  Krater  Hawaiis  anschliessL 
Die  Insel  ist  ungefähr  kreisförmig,  mit  12  km  Durchmesser.  Sie 
steigt  vom  Meere  sehr  sanft  an;  weiter  nach  oben  nimmt  die  Steilheit 
ein  wenig  zu,  bis  man  den  an  einigen  Stellen  beinahe  200  m  hohen 
Kraterrand  erreicht  Nach  innen  stürzen  die  Kraterwände,  wie  dies 
besonders  bei  den  basaltischen  Einbruchskratem  der  Fall  ist  ausser- 
ordentlich steil  ab.  Der  Kraterboden  ist  ausgefüllt  von  einem  grossen, 
gleichfalls  beinahe  kreisförmigen  See,  dessen  Niveau  mit  dem  des 
Ozeans  genau  übereinstimmt  Dieser  See  hat  etwa  5  km  Durch- 
messer, 100  bis  120  m  Tiefe,  leicht  brackisenes  Wasser  und  eine 
meerblaue  Farbe.  In  ihm  liegen  drei  Inseln  und  eine  sandige 
Halbinsel,  deren  Hauptmasse  erst  1886  bei  einer  starken  Eruption 
entstanden  ist  Der  höchste  der  Schutthügel  auf  der  Halbinsel  heisst 
daher  Mouga  fo'ou,  d.  h.  Neuer  Berg.  Eine  der  Inseln  sowie  die 
Halbinsel  enthält  wiederum  einige  kleine  Seen.  —  Die  Ergüsse  von 
Lava  fanden  bedeutend  früher  sUitt  und  nicht  im  Innern  des  Kraters, 
sondern  auf  der  sanft  geneigten  Aussenseite;  namentlich  im  SSW 
des  äussern  Abhanges  der  Insel.  Es  soll  dort  ein  ganzes  Dorf 
von  einem  solchen  unvermutet  hervorquellenden  Lavastrome  ver- 
nichtet worden  sein.  An  derselben  Stelle  finden  sich  die  »Lavabäume«. 
Es  handelt  sich  offenbar  um  die  auf  Niuafo'ou  allenthalben  in  be- 


*)  Mitr.  der  k.  k.  Geogr.  Ges.  in  Wien  1897.  p.  888. 
l)  Potonie's  Naturw.  Wochenschrift  1898.  Nr.  35.  p.  413. 


Digitized  by  Google 


Vulkanismus. 


149 


soliderer  Üppigkeit  wachsenden  Kokospalmen  (Niuafo'ou  heisst  soviel, 
wie  »  Neu  -Kokospalmen-  Land  «).  In  jenem  südsüdwestlichen  Gebiete 
ist  das  Gelände  weithin,  beinahe  vom  Kraterrande  an  bis  zum  Meere, 
auf  mehrere  Kilometer  Länge,  von  schwarzer,  glänzender  Lava 
bedeckt,  die  am  meisten  an  Hawaiische  Lava  erinnert,  und  der  der 
Erfahrene  sofort  ansieht,  dass  sie  sehr  dünnflüssig  gewesen  sein  muss. 
Auf  diesem  Lavafelde  steht  nun  eine  grosse  Zahl  von  Lavaröhren, 
die  meisten  etwa  1  bis  1.6  m  hoch,  auf  einem  schief  ansteigenden 
Unterbau,  der  wahrscheinlich  durch  das  Umfliessen  der  Lava  um 
das  Wurzelgeflecht  entstanden  sein  dürfte.  Die  Gesamthöhe  der 
Röhren  mit  Gestell  mag  etwa  2  m  betragen.  Die  Wandstärke 
betrug  etwa  8  bis  15  cmy  die  lichte  Weite  25  cm.  Die  Tiefe  der 
Köhren  bestimmte  B.  Friedländer  in  einigen  Fällen  auf  etwa  5  m; 
die  Hohlräume  reichen  also  bedeutend  unter  das  Niveau  der  um- 
gebenden Lava  hinab.  —  »Es  ist  nicht  ganz  leicht,«  sagt  der  Be- 
obachter, »sich  vorzustellen,  wie  sich  jene  wunderlichen  Dinge  gebildet 
haben  mögen.  Ich  glaube,  mit  folgender  Erklärung  der  Wahrheit 
nahe  zu  kommen:  Ähnlich,  wie  sich  das  Wasser  eines  schnell 
fliessenden  Baches  an  einem  hineingehaltenen  Stabe  erhebt,  so  wird 
dies  auch  die  Lava  thun,  wenn  sie  auf  einen  Baumstamm  trifft. 
Die  Lava  aber,  die  sich  an  dem  Stamme  staut,  wird  bald  erkalten, 
besonders  wegen  des  Wassergehaltes  des  lebenden  Holzes.  Indem 
sich  nun  frische  Lava  an  die  erkaltete  ansetzt  (wie  sich  dies  z.  B. 
auch  bei  der  Bildung  des  merkwürdigen  Walles  beobachten  lässt, 
der  den  Lavasee  des  Kilauea  häufig  umgiebt),  so  kann  sich  eine 
Röhre  fester  Lava  bilden,  die  den  Baum  umgiebt.  Natürlich  werden 
nach  kurzer  Zeit  die  aus  der  Röhre  hervorschauenden  Teile  des 
Baumes  in  Flammen  aufgehen ;  und  der  in  der  Röhre  selbst  steckende 
Teil  des  Baumes  kann  entweder,  indem  sich  der  Brand  von  oben 
nach  unten  fortpflanzt,  oder  aber  auch  nachträglich,  durch  Vermodern, 
verschwinden.  —  Immerhin  ist  es  auch  bei  dieser  Erklärung  schwer 
abzusehen,  wie  jene  frei  stehenden  Röhren  eine  so  bedeutende  Höhe 
erreichen  können.  —  Es  ist  auffallend,  dass,  soviel  ich  weiss,  jene 
Gebilde  bisher  nur  von  Hawaii  und  von  Niuafo'ou  bekannt  sind, 
während  doch  die  Lava  sehr  vieler  Vulkane  Bäume  ergreifen  muss. 
Vermutlich  ist  es  notwendig,  dass  die  Lava  sehr  dünnflüssig  sei, 
dickflüssige  wird  wahrscheinlich  nicht  die  Zeit  haben,  sich  an  Bäumen 
zu  einer  irgend  wie  erheblichen  Höhe  hinaufzuziehen,  bevor  der 
Baum  verbrennt.  Hierdurch  erklärte  sich  die  Beschränkung  der 
Lavabäume  auf  solche  Vulkane,  deren  Laven  besonders  dünnflüssig 
sind.  Es  wird  dies  also  im  wesentlichen  auf  derselben  Ursache 
beruhen,  wie  das  ausschliessliche  Vorkommen  der  Lavastalaktiten - 
höhlen  auf  Hawaii.« 

I.  Friedländer  bemerkt  a.  a.  0.  im  Anschlüsse  an  die  Ausführungen 
seines  Bruders:  »Ich  glaube,  dass  die  Erklärung  dieser  merkwürdigen  Er- 
scheinung ziemlich  einfach  ist,  wenn  man  die  folgenden  beiden  Thatsachen 
beachtet:  Zunächst  ist  die  Bildung  von  solchen  Lavasäulen  durch  In- 
krustation ausserordentlich  selten,  obwohl  die  Abhänge  der  meisten  näher 
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bekannten  Vulkane  entweder  bewaldet  oder  angepflanzt  sind ;  daran»  gebt 
mit  Sicherheit  hervor,  dass  ganz  besondere  Umstände  zusammentreffen 
müssen,  um  ihre  Entstehung  zu  ermöglichen.  In  den  meisten  Fällen 
brennen  die  von  einem  Lavastrome  erfassten  Bäume  ab,  ehe  sie  bedeckt 
werden,  oder  werden  in  halbverbranntem  Zustande  umgerissen.  Nament- 
lich wird  dies  immer  der  Fall  sein  müssen,  wenn  der  Strom  aus  Blocklava 
besteht;  diese  fliesst  meist  etwas  langsamer,  als  die  dünnflüssige  Fladen- 
lava, und  vermag  auch  infolge  ihrer  Zähigkeit  eher  grosse  Bäume  umzu- 
reissen.  Ich  habe  bei  vielen  Blocklavaströmeu,  die  durch  Wälder  geflossen 
sind,  unter  anderem  auch  bei  dem  grossen  hawaiischen  Strome  von  1$S7. 
keine  Spur  der  zerstörten  Bäume  entdecken  können,  ansser  den  halbyer- 
kohlten  Stämmen  am  Ufer  des  Stromes  und  auf  kleinen,  erhöhten  und  nicht, 
von  der  Lava  bedeckten  Inseln.  Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  den 
dünnflüssigeren  Fladen-Lavaströmen.  Aber  auch  bei  diesen  kommt  es  meist 
nicht  zur  Bildung  der  Lavasäulen.  Wenn  die  Bäume  von  solch  einem 
Strome  wirklich  umflossen  werden,  bevor  sie  verbrennen  können,  so  gerät 
der  Uber  die  Lava  hinausragende  Teil  des  Stammes  in  Brand,  während 
der  eingeschlossene  Stumpf  wenigstens  in  seinem  untern  Teile  wegen 
Sauerstoffmangel  nur  verkohlen  kann.  Besonders  schön  kann  man  dies 
auf  dem  1881er  Strom  auf  Hawaii  sehen.  Eine  grosse  Zahl  tiefer,  senk- 
rechter Löcher  zeigt  die  Stellen  an,  wo  einst  hohe  Bäume  standen;  in  der 
Tiefe  von  wenigen  Metern  findet  man  auf  dem  Grunde  noch  etwas  Holz- 
kohle; der  durch  das  Feuer  seiner  Aste  beraubte  Stamm  liegt  stark  ver- 
kohlt meist  noch  in  der  Nähe  des  Loches  auf  der  schwarz  glänzenden 
Kruste  der  Fladenlava.  Zur  Bildung  der  Lavasänlen  ist  es  aber  auch  in 
diesem  Falle  nicht  gekommen. 

Die  zweite  Thatsache,  welche  zur  Erklärung  der  Lavabäume  beachtet 
werden  muss,  ist  die,  dass  die  Lavaröhren  im  Innern  stets  eine  Naht  zeigen. 
Sie  beweist,  dass  die  Lava,  die  von  der  einen  Seite  her  gegen  den  Baum  an- 
floss.  wenigstens  unmittelbar  an  der  Oberfläche  des  Stammes  bereits  bis 
zur  Zähflüssigkeit  abgekühlt  war,  als  sie  sich  an  der  andern  Seite  des 
Baumes  sehloss;  andernfalls  wäre  eine  nahtlose  Verschmelzung  eingetreten. 
Da  die  Abkühlung  durch  das  verdampfende  Wasser  des  Baumes  not- 
wendigerweise sehr  bedeutend  ist,  so  muss  man  annehmen,  dass  der  übrige 
Strom  noch  in  ziemlich  hohem  Grade  dünnflüssig  war.  Wenn  sich  nun 
das  Niveau  des  Lavastromes  dadurch  senkte,  dass  die  dünnflüssige  Lava 
unten  rascher  abfloss,  als  sie  aus  der  allmählich  versiegenden  Eruptions- 
qnelle  nachfliessen  konnte,  so  mussten  die  zähflüssigen  Umhüllungen  der 
Stämme  über  den  sinkenden  Lavaspiegel  heransragen  und  erstarren.  Zur 
Bildung  der  Röhren  musste  die  Lava  also  erstens  noch  dünnflüssig  sein, 
zweitens  bereits  so  abgekühlt  sein,  dass  sie  durch  die  Verdunstung  des  im 
Stamme  enthaltenen  Wassers  bis  zur  Zähflüssigkeit  abgekühlt  wurde,  und 
drittens  musste  sie  ihr  Niveau  nachträglich  senken.  Dass  diese  drei  Be- 
dingungen selten  zusammentreffen  werden,  ist  ohne  weiteres  klar;  immer- 
hin habe  ich  auf  Hawaii  an  mehrern  Stellen  solche  Lavaröhren  gefunden. 
Bei  den  italienischen  Vulkanen,  die  ich  fast  sämtlich  besucht  habe,  habe 
ich  diese  Erscheinung  jedoch  noch  nie  beobachtet,  obwohl  am  Ätna  an  der 
Quelle  des  1^05  er  Lavastromes  auch  Lavabäume  existieren.  0.  Silvestri 
hat  diese  Atnaeruption  genau  beobachtet,  und  heisst  es  in  einer  Besprechung 
seines  Buches  durch  G.  vom  Rath  Uber  die  Lavabäume: 

Diese  Lava  muss  mit  grosser  Gewalt  und  in  einem  Znstande  völliger 
Flüssigkeit  aus  der  Spalte  hervorgebrochen  sein,  wie  man  dies  aus  ihrer 
Wirkung  auf  die  nächststehenden  mächtigen  Fichten  ersieht.  Sie  sind 
beiderseits  bis  in  eine  Entfernung  von  30  m  von  der  fliessenden  Lava  an 
ihrer  Oberfläche  verkohlt.  Die  der  Spalte  zunächst  stehenden  Bäume  sind 
zum  grossen  Teile  verbrannt  umgestürzt:  nur  einige  stehen  noch  aufrecht 
und  zeigen  eine  bemerkenswerte,  den  Beginn  der  Eruption  bezeichnende 
Thatsache.  Die  dicken  Stämme  sind  nämlich  verstümmelt  und  an  ihrer 
Basis  mit  einer  festen  Lavahülle  entweder  ringsum  oder  doch  auf  der  dem 
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Strome  zugewandten  Seite  bekleidet;  diese  Hülle  zieht  sich  vom  Boden 
bis  zu  einer  Höhe  von  2.6  m  einpor,  während  das  Niveau  der  Lava  im 
Spalte  viel  tiefer  liejprt.  An  den  Bäumen  bemerkt  man  höher  hinauf,  als 
die  Lavabekleidung  reicht,  auf  der  eineu  Seite  gegen  die  Spalte  hin  parallele 
Streifen,  welche  ungefähr  dem  Gehänge  des  Bodens  folgen.  Die  genannten 
Erscheinungen  lehren,  dass  die  Lava  au»  dem  Bodenriss  mit  aussergewühn- 
lichem  Ungestüm  ausbrach  und  bis  zu  jener  Hühe  die  Bäume  umflutete. 
An  ihnen  erstarrte  ein  Teil  derselben  und  bildete  jene  Umhüllungen, 
welche,  wenn  das  Holz  verzehrt  war,  gleich  hohlen  Zylindern  zurück- 
blieben. Die  Streifen  über  den  Umhüllungen  rühren  von  bereits  erstarrten 
Lavaschollenher,  welche  auf  dem  Strome  schwimmend,  die  Bäume  schrammten. 

Professor  A.  Heim  in  Zürich,  dem  ich  von  Hawaii  aus  meine  Photo- 
graphien von  Lavabäumen  geschickt  hatte,  teilte  mir  mit,  dass  er  die 
Lavabäume  am  1865 er  Strom  des  Ätna  noch  im  Jahre  1872  selber  gesehen 
hat.  Es  ist  anzunehmen,  dass  sie  noch  heute  am  Monte  Frumento,  wo  der 
1865er  Strom  losbrach,  zu  finden  sind. 

Der  bekannte  Geologe  James  D.  Dana  beschreibt  in  seinem  Werke: 
'Oharaeteristics  of  Volcanoes  etc.«  Lavaröhren  mit  noch  herausragendem 
Baumstamme  von  dem  1868  er  Strom  des  Mauna  Loa  auf  Hawaii  und  schliesst 
daraus  auf  die  Senkung  des  Lavaspiegels,  ohne  die  andern  Bedingungen 
des  Phänomens  zu  erörtern.  In  dem  Reisehandbuche  für  Hawaii  von 
Whitney,  sowie  in  manchen  neuern  Reisebeschreibungen  werden  die  von 
mir  photographierten  Lavabäume  bei  Kapoho  erwähnt.  Sonst  ist  mir  Über 
ähnliche  Erscheinungen  keinerlei  Litteratur  bekannt.« 

Die  alten  Vulkane  GroHsbritanniens  bat  Sir  Arehibald 

Geikie  in  einem  grossen,  meist  auf  eigenen  Untersuchungen  beruhenden 
Werke  dargestellt1),  von  welchen  Prof.  Philippson  eine  Analyse 
giebt,  in  der  das  Wichtigere  lichtvoll  zusammengestellt  wird2). 

Es  werden  drei  Typen  von  Vulkanen  unterschieden:  1.  »Zentral- 
vulkane, ein  Kegel,  aufgebaut  aus  Aschen  und  Laven  durch  wieder- 
holte Eruptionen  über  annähernd  demselben  Schlot  (Ätna,  Vesuv); 
2.  Deckenergüsse  aus  Spalten  (Island,  NWr-Amerika);  3.  »Puys«, 
Gruppen  zahlreicher  kleiner  Schlacken kegel  oder  Lavadome,  einmalige 
Eruptionen  aus  wandernden  Schlotöffnungen.  In  Bezug  auf  die 
Ursache  des  Vulkanismus  neigt  Geikie  zu  der  Annahme  eines  über- 
hitzten, aber  durch  Druck  festen  Erdinncrn;  durch  lokale  Verminderung 
des  Druckes  (infolge  Hebung  einer  Scholle  der  Kruste)  wird  das 
Magma  verflüssigt  und  in  die  Höhe  gepresst.  Die  Explosionen 
werden  durch  den  Gasgehalt  des  Magmas  bedingt.  Die  erste  Eruption 
an  einer  Stelle  hat  oft  nur  nichtvulkanische  Gesteinstrümmer  geliefert. 
In  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Laven  zeigt  sich  innerhjill» 
jeder  Eruptionsperiode  eine  bestimmte  Reihenfolge  der  Gesteine,  und 
zuweilen  wiederholen  sich  solche  Zyklen  mehrfach  nacheinander. 
Abgesehen  hiervon  giebt  es  keinen  Unterschied  der  pra-  und  post- 
tertiären Eruptivgesteine,  sondern  nur  solche  Unterschiede,  die  auf 
den  Bedingungen  der  Festwerdung  beruhen.  Geikie  verwendet  daher  auch 
die  Namen  jungvulkanischer  Gesteine  (wie  Trachyt,  Basalt  u.  s.  w.)  für 
die  entsprechenden  Gesteine  alter  Formationen.     WTie  neuerdings 

')  Geikie,  The  ancieut  Volcanoes  of  Great  Britain.  London  1897. 
*)  Petermaun's  Mitt.  1898.  p.  158  ff.,  woraus  oben  der  Text. 
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schon  mehrfach,  besonders  durch  Branco,  hervorgehoben,  sind  die 
Vulkanschlote  durchaus  nicht  alle  Spalten,  die  mit  Lava  erfüllt 
sind,  sondern  viele  Schlote,  besonders  des  Puy- Typus,  sind  durch 
Explosion  ausgeblasene  Kanäle  in  sonst  ungestörtem  Nebengesteine. 
Sie  folgen,  auch  wenn  sie  linear  geordnet  sind,  meist  nicht  Ver- 
werfungen, die  an  der  Oberfläche  sichtbar  sind.  »Die  häufige 
Wiederholung  vulkanischer  Ausbrüche  in  aufeinanderfolgenden  geo- 
logischen Perioden  aus  denselben  oder  benachbarten  Schloten  scheint 
hinzuweisen  auf  die  Existenz  von  Linien  oder  Punkten  der  Schwäche 
tief  unten  in  der  Kruste,  im  Bereiche  des  innern  geschmolzenen 
Magmas,  aber  weit  unter  dem  Horizont  der  geschichteten  Formationen 
der  Oberfläche  mit  ihren  mehr  oberflächlichen  Störungen.«  Die 
Schlote  bleiben  nach  der  Eruption  als  »  necks  «  (Stiele)  zurück,  erfüllt 
entweder  von  losem  hineingefallenen  Material  (Tuffen,  Agglomeraten) 
oder  von  Lava  oder  von  beiden.  Das  Nebengestein  ist  durch  sie 
häufig  metamorphosiert,  und  oft  beobachtet  man  die  noch  unaufgekärte 
Erscheinung,  dass  die  Schichten  des  Nebengesteines  allseitig  gegen 
ein  solches  » neck «  einfallen.  Die  alten  Schlote  werden  mit  der 
Zeit  durch  die  Denudation  ans  Licht  gebracht.  Ausser  den  »necks* 
erscheint  das  unterirdisch  gebliebene  Magma  in  Spalten  gepresst  aU 
Gänge  und  Adern  oder,  längere  Strecken  zwischen  die  Schichtfläcben 
eingedrängt,  als  Intrusionslager  —  deren  Erweiterungen  sind  die 
Lakkolithen ;  endlich  in  unregelmässig  begrenzten  Massen  oder  Stöcken. 
Die  Landschaftsformen  alter  Vulkangebiete  sind  weniger  durch  die 
Art  der  vulkanischen  Thätigkeit,  als  durch  die  Verwitterung  der 
vulkanischen  Gesteine  bedingt« 

Die  spezielle  Beschreibung  der  britischen  Vulkane  giebt  Geikie 
nach  geologischen  Perioden  geordnet  und  unterscheidet  präkambrische, 
kambrische,  silurische,  devonische,  karbonische,  permische  und  tertiäie 
Vulkane.  » Die  Abnahme  des  Vulkanismus  im  Perm  leitet  eine  lange  Zeit 
vollständiger  vulkanischer  Ruhe  für  Grossbritannien  ein.  In  der  ganzen 
mesozoischen  Periode  ist  auch  keine  Spur  von  vulkanischer  Thätigkeit 
zu  bemerken.  Unvermittelt  treten  daher  den  paläozoischen  Eruptionen 
die  grossartigen  und  naturgemäss  weit  besser  erhaltenen  und  daher 
lehrreichern  Vulkane  der  Tertiärzeit  gegenüber.  Der  Zeitraum,  auf 
den  sich  diese  Ausbrüche  verteilen,  ist  jedenfalls  sehr  lang,  aber 
nicht  genauer  festzustellen;  man  nimmt  an,  dass  sie  vom  Eocän  bis 
zum  Miocän  gereicht  haben.  Das  geförderte  Material  wird  von 
basischen  Anfängen  immer  saurer,  um  dann  zum  Schlüsse  zu  basischem 
Gliedern  zurückzukehren. 

Geikie  beginnt  seine  Darstellung  der  tertiären  Vulkane  Gross- 
britanniens mit  dem  eigentümlichen  Systeme  von  Eruptivgängen,  die 
in  unermesslicher  Zahl  das  ganze  südliche  und  mittlere  Schottland 
von  Yorkshire  im  S  bis  Perthshire  im  N  und  bis  zu  den  Hebriden 
im  W  durchschwärmen.  Sie  streichen  überwiegend  gleichmässig  nach 
NW,  nehmen  nach  W  an  Häufigkeit  zu  und  zeichnen  sich  durch 
ihre  Geradlinigkeit,  Länge  und  Ausdauer  aus.    Sie  sind  zumeist 
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jünger  als  alle  übrigen  Gesteine,  auch  als  die  meisten  tertiären 
Eruptivbildungen,  auch  jünger  als  die  Dislokationen,  denn  sie  schneiden 
unbekümmert  durch  alle  Gesteine  und  Störungslinien  hindurch.  Ihre 
Gesteine  sind  vorzüglich  Basalte  und  Dolerite,  Andesite,  seltener 
Trachyte  und  Quarzporphyre  und  sind  häufig  glasig  erstarrt.  Geikie 
unterscheidet  zwei  Typen:  1.  den  »solitären«,  einzelne  oder  wenige 
grosse  Gänge,  meist  andesitisch,  2.  den  »  herdenförmigen  «  (gregarious), 
zahlreiche  kleine  dichtgedrängte  und  unregelmässigere  Gänge,  meist 
Basalte  und  Dolerite.  Eingehend  werden  die  petrographischen  und 
strukturellen  Eigentümlichkeiten  dieser  Gänge  untersucht  Viele  sind 
wiederholt  aufgerissen  und  gefüllt.  Ihre  wichtigste  Eigenschaft  ist 
ihre  vollständige  Unabhängigkeit  vom  Bau  des  Landes.  Als  ihre 
Ursache  denkt  sich  Geikie  eine  grosse  Spannung  in  der  Erdkruste 
über  einem  riesigen  Lavareservoir  in  der  Tiefe,  dessen  Magma  durch 
den  Druck  der  Erdkontraktion  und  der  eigenen  Gase  nach  oben 
gepresst  wird  und  sich  in  Tausenden  von  kleinen  Spalten  Luft 
macht,  die  teils  die  Oberfläche  erreichen,  teils  in  der  Kruste  blind 
enden  oder  in  Intrusionen  auslaufen.  Die  wichtigste  Erscheinungsform 
der  tertiären  Vulkane  Grossbritanniens  ist  aber,  ähnlich  wie  in  der 
Karbonzeit,  die  Form  des  Lavaplateaus,  ungeheure  Deckenergüsse, 
die  als  eine  zusammenhängende  Zone  die  lange  von  S  nach  N  ge- 
streckte Senke  einnehmen,  die  von  Antrim  (NO -Irland)  durch  den 
Minchkanal  (die  iunern  Hebriden)  sich  erstreckt  Diese  Zone  des 
Minch  scheint  seit  uralten  Zeiten  wiederholt  als  Depression  zwischen 
hohem  Schollen  sich  eingesenkt  zu  haben.  Zur  Tertiärzeit  war  sie 
Land,  denn  alle  diese  tertiären  Ergüsse  sind  subaerisch.  Sie  bestehen 
aus  zahlreichen  über  einander  gelagerten  Decken  von  Basalt  mit 
ausgezeichneter  Säulenabsonderung  (untergeordnet  auch  Andesite), 
mit  spärlichen  Zwischenlagen  von  Tuff  und  von  Flussablagerungen 
mit  Landpflanzen.  Sie  sind  später  an  Verwerfungen  disloziert  und 
stark  denudiert  worden,  so  dass  sie  heute  nur  noch  als  Reste  ihrer 
ursprünglichen  Grosse  an  Ausdehnung  und  Mächtigkeit  dastehen. 
Das  grös8te  und  zusammenhängendste  dieser  Plateaus  ist  das  von 
Antrim,  über  1000  Fuss  mächtig.  Daran  reihen  sich  die  Basalt- 
decken von  Mull,  Morven,  Ardnamurchan  und  der  nördlichem 
kleinern  Inseln.  Auf  einigen  dieser  letztem  sind  die  Erosionsthäler 
und  Schotter  von  Osten  herabgekommener  Flüsse  erhalten,  die  von 
spätem  Laven  wieder  zugedeckt  sind.  Besonders  ist  Eigg  merkwürdig, 
durch  einen  alten  Flusslauf  auf  der  Höhe  des  Basaltplateaus,  dessen 
Schotter  bedeckt  sind  von  einem  Pechsteinstrome,  der  jetzt  als  Fels- 
mauer hervorragt:  die  jüngste  aller  Laven  Grossbritanniens.  Ein 
grösseres  Plateau  (bis  2000  m  mächtig)  bildet  dann  wieder  die  Insel  Skye. 

In  keinem  dieser  Plateaus  ist  ein  Dickerwerden  der  Lavadecken 
nach  einem  bestimmten  Zentmm  hin  nachweisbar.  Die  Fortsetzung 
dieser  Vulkanzone  bilden  die  Faröer  und  Island,  deren  Decken- 
ergüsse im  Anschluss  hieran  beschrieben  werden.  In  Island  geht 
die  Bildung  derartiger  Decken  noch  heute  vor  sich;  sie  ergiessen 
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sich  dort  aus  langen  Spalten,  teils  mit,  teils  ohne  aufgesetzte  Krater- 
kegel. Zahlreiche  kleine  Schlote,  teils  mit  Tuffen,  teils  mit  Basalten 
erfüllt,  sind  in  den  britischen  Plateaus,  besonders  in  den  Küsten- 
Aufschlüssen  zu  beobachten.  Vor  allem  aber  auch  hier  zahlreiche 
Intrusionen,  die  zwischen  die  untern  Teile  der  Decken  eingedrungen 
sind,  jünger  als  diese,  aber  aus  demselben  Material,  oft  bei  sehr 
geringer  Dicke  von  riesiger  Ausdehnung;  wie  bei  den  paläozoischen 
Vulkanen,  bezeichnen  sie  den  Schluss  der  Ausbruchsperiode,  wenn 
der  Ausgang  nach  oben  versperrt  ist. 

Mitten  aus  diesen  Basalttafeln  erheben  sich  nun  aber  massige 
Gebirgsstocke  von  Gabbro  (Dolerite  bis  Olivin  -  Gabbros)  und  von 
granitischen  Gesteinen  (Granite,  Granophyre,  Quarzporphyre,  Pechstein, 
Rhyolithe).  In  der  Auffassung  dieser  Stöcke  und  ihres  Verhältnisses 
zu  den  Decken  weicht  Geikie  durchaus  von  der  altern  Ansicht  ab, 
die  namentlich  von  Judd  vertreten  und  durch  Suess  allgemeiner 
verbreitet  worden  ist.  Während  diese  in  den  Stöcken  Lavakerne 
grosser,  jetzt  denudierter  Zentralvulkane  sehen,  aus  denen  die  Basalt- 
decken sich  ergossen  haben,  erkennt  Geikie  die  Gabbros  für  jünger 
als  diese  Decken,  und  die  Granite  für  noch  jünger  als  die  Gabbros. 
Letztere  durchbrechen  und  überlagern  die  Basaltdecken  und  senden 
Intrusionen  zwischen  sie  hinein.  Die  Stöcke  selbst  bestehen  aus 
verschiedenen  Gesteinen,  die  sich  schlierenartig  durchdringen.  Dagegen 
fehlt  an  ihnen  jede  Spur  von  Oberflächenbildungen;  ihre  krystallinische 
Struktur  beweist  langsame  Abkühlung  tief  unter  der  Oberfläche; 
ihre  Umgebung  ist.  metamorphosiert;  an  einigen  Stöcken  bemerkt 
man  eine  Aufrichtung  der  Basaltdecken  rings  um  sie  herum;  kurz, 
sie  tragen  alle  Merkmale  von  Lakkolithen  an  sich.  Geikie  sieht  in 
ihnen  daher  grosse  Intrusionsmassen,  die  nach  der  Entstehung  der 
Basaltdecken  in  diese  hineingepresst  sind,  ohne  die  (damalige)  Ober- 
fläche zu  erreichen.  Ähnlich  verhalten  sich  die  Granite,  welche  auch 
die  Gabbros  wieder  durchbrochen  haben.  Von  diesen  sauren  Intrusionen 
strahlen  wiederum  zahlreiche  Gänge  und  Lagergänge  aus.  —  Ob 
diese  Auffassung  die  richtigere  ist,  muss  die  Zukunft  zeigen. 

Einige  wichtigere  allgemeinere  Ergebnisse  werden  am  Schlüsse 
noch  zusammengefnsst,  von  denen  wir  folgende  hervorheben  wollen: 

Die  vulkanischen  Erscheinungen  in  Grossbritannien  sind  durch 
alle  geologischen  Zeiträume  hindurch  auf  die  Westseite  des  Landes, 
westlich  der  Linie  Berwick — Exeter,  beschränkt  geblieben.  In  einigen 
bestimmten  Gebieten,  z.  B.  in  Devonshire,  Wales,  Zentralschottland, 
äussert  sich  der  Vulkanismus  immer  wieder  durch  lange  Perioden 
hindurch,  während  andere  Gegenden  davon  ganz  frei  bleiben.  Mit 
besonderer  Vorliebe  sucht  er  die  Senken  auf,  ja,  folgt  sogar  (zur 
betreffenden  Zeit  schon  vorhandenen)  Erosionsthälern.  Es  scheint 
daher,  dass  gewissen  schwachen  Zonen  der  Erdkruste  solide  Blöcke, 
wie  die  nördlichen  und  südlichen  schottischen  Hochlande,  gegenüber- 
stehen, die  von  den  Eruptionen  fast  ganz  verschont  werden.  Doch 
zeigen  die  Vulkane  keine  Beziehungen   zu  bestimmten  sichtbaren 
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Verwerfungen.  Die  Eruptionen  fallen,  wie  sich  aus  Charakter  und 
Lagerung  der  gleichzeitigen  Sedimente  ergiebt,  in  Zeiten  der  Unruhe 
und  der  Verschiebungen,  besonders  des  Sinkens.  Dementsprechend 
zeigt  der  Vulkanismus  Oszillationen  der  Stärke,  geschlossene  Zyklen. 
Dennoch  bleiben  die  Typen  der  Vulkane  und  ihrer  Produkte  in 
allen  Perioden  der  Erdgeschichte  dieselben.  Vor  allem  ist  Gross- 
britannien ausgezeichnet  durch  den  Typus  der  Deckenergüsse.  Die 
Differenzierung  des  Magmas  geschieht  teils  während  der  Eruption 
(je  nach  den  Bedingungen  derselben),  teils  schon  vorher  im  unter- 
irdischen Reservoir.  Mit  wenigen  Ausnahmen  beginnen  die  Eruptionen 
eines  Zyklus  mit  basischen  Gesteinen  und  werden  immer  saurer; 
Geikie  denkt  sich  dies  in  der  Weise,  dnss  aus  demselben  Reservoir 
erst  die  basischen  Bestandteile  entfernt  werden  (wieso,  ist  eine  andere 
Frage),  so  dass  der  Rest  an  sauren  Bestandteilen  sich  anreichert. 
Unerklärt  bleibt  freilich,  dass  im  Tertiär  am  Schlüsse  noch  einmal 
wieder  basische  Gesteine  in  den  jüngsten  Gängen  auftreten.« 

Das  Wesen  des  Vulkanismus  ist  auf  Grund  langjähriger 
Forschungen  von  Alphons  Stübel  besprochen  worden1}. 

Er  geht  von  der  völlig-  berechtigten  Annahme  aus,  dass  sich  der 
Erdkörper  ursprünglich  in  feuerflüssigem  Zustande  befunden  habe,  und 
ferner  dass ,  wenn  noch  feuerflüssige  Massen  im  Innern  desselben  sich  be- 
linden, diese  dann  höchstwahrscheinlich  von  einer  sehr  dicken,  festen  Kruste 
umhüllt  werden.  Allerdings  macht  er  auch  daraut  aufmerksam,  dass  sich 
dieser  letztern  Annahme  sehr  begründete  Bedenken  entgegenstellen.  »Als 
das  gewichtigste  unter  ihnen«,  sagt  er,  darf  jedenfalls  angeführt  werden, 
dass  die  vulkanischen  Erscheinungen  der  Gegenwart  viel  zu  unbedeutend 
sind,  um  alle  auf  Äusserungen  des  eigentlichen  Erdinnern  zurückgeführt 
werden  zu  können.  Man  vergegenwärtige  sich  z.  H.  nur  das  Verhältnis, 
in  weichein  quantitativ  die  Masse  eines  Vesuv-Lavastromes  zu  der  Tiefe 
steht,  aus  der  dieselbe  aufsteigen  müsste,  auch  wenn  wir  der  Erstarrungs- 
kruste der  Erde  eine  äusserst  geringe  Dicke  beimessen  wollten2). 

Viel.,  mehr  aber  noch  als  die  wirklichen  Eruptionen  nötigen  uns  die 
geringen  Äusserungen  der  vulkanischen  Kraft,  die  unbedeutenden  Schlacken- 
kegel, die  Mare.  die  Gasexhalationen  und  heissen  Quellen  zu  der  Annahme, 
dass  sich  der  Ort  ihres  Ursprunges  der  heutigen  Oberfläche  weit  näher 
befinden  muss,  als  es  sich  mit  der' Verlegung  derselben  in  den  Zentralherd 
vertragen  würde. « 

Ein  zweites  nicht  weniger  wichtiges  Moment  erblickt  Stübel  in  der 
Art  wie  die  Erdbeben,  die  er  der  grossen  Mehrzahl  nach  zu  den  vulkanischen 


')  Uber  das  Wesen  des  Vulkanismus.    Berlin  1897. 

3)  Der  einzige  MassstaJ),  der  uns  für  die  Schätzung  der  Dicke  der 
Erdkruste  zur  Verfügung  steht,  ist  die  Mächtigkeit  der  sedimentären 
Ablagerungen,  da  das  Material  derselben  aus  der  Abtragung  der  Eruptiv- 
massen, welche  an  der  Zusammensetzung  der  Erstarrungskruste  Anteil 
nehmen,  gewonnen  werden  musste.  Kann  man  aber  schon  allein  die 
Mächtigkeit  der  sedimentären  Formationen  mancher  Gegenden,  wie  es 
Iiamsay  für  gewisse  Teile  Englands  that,  ohne  die  sie  tragenden,  vielleicht 
nicht  weniger  mächtigen  kambrischen  Schichten  auf  5000  bis  6000  m  ver- 
anschlagen, so  wird  man  sich  ungefähr  eine  Vorstellung  von  der  ausser- 
ordentlichen Dicke  machen  können,  welche  die  Erstarrungsrinde  bereits  zu 
jeuer  Zeit  besessen  haben  muss,  als  die  Atmosphärilien  ihre  Thätigkeit 
auszuüben  erst  begannen.«  (Stübel.) 
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Erscheinungen  rechnet,  sich  darstellen.  Wir  möchten  indessen  dieses  Moment 
nicht  allzusehr  betonen,  da  die  Annahme  einer  in  der  Hauptsache  vulka- 
uischen  Ursache  der  Erdbeben  auch  noch  problematisch  ist.  Um  so  wichtiger 
ist  ein  anderer  Umstand,  auf  den  Stübel  hinweist,  nämlich  die  Häufung 
der  Vulkanberge  in  gewissen  Distrikten,  wie  in  Ecuador  und  Columbia, 
in  Bolivia  und  Chile,  in  Mexiko  und  Zentralamerika,  aut  den  Aleuten  und 
den  Inselgruppen  des  Atlantischen  Ozeanes.  >  Denn  es  ist  einleuchtend.« 
sagt  er  sehr  richtig,  »  dass  der  in  unerinessliche  Tiefe  hioab^erückte  zentrale 
Herd  seine  überschüssigen  Eruptivmassen  nicht  durch  viele  enge  Kanäle 
abgeführt,  sondern  sich  sicherlich  an  jeder  dieser  Lokalitäten  eines  einzigen, 
weiten  Förderschachtes  bedient  und  diesen  für  die  ganze  Zeit  einer 
Eruptionsperiode  offen  gehalten  haben  würde.  In  jedem  Vulkangebiete 
würde  es  dann  anstatt  einer  grossen  Zahl  von  Einzelbergen  nur  ein 
Eruptionszentrum  mit  einer  Umwallung  in  grösstem  Massstabe  und  mit 
permanenter  Thätigkeit  gegeben  haben  und  noch  geben. 

Die  Bildung  so  vieler  Einzelberge,  die  alle  nur  eine  ephemere  Thätig- 
keit bekunden,  würde  in  hohem  Grade  unwahrscheinlich  sein,  wenn  ihr 
Herd  in  viele  hundert  Kilometer  Tiefe  verlegt  werden  müsste,  gleichviel 
ob  wir  annehmen  wollten,  dass  sie  in  einer  Periode  aufgeworfen  worden, 
oder  dass  jeder  Berg  einzeln  in  verschiedenen  Perioden  gebildet  worden  wäre. 

Aus  dieser  Art  der  Gruppierung  der  Vulkanberge  gewinnen  wir  viel- 
mehr den  Eindruck,  dass  dieselbe  nur  mit  einem  in  geringer  Tiefe  gelegenen, 
lokalisierten  und  daher  erschöpflichen  Herde  in  Verbindung  gebracht  werden 
kann;  und  dieser  Eindruck  wird  noch  dadurch  erhöht,  dass  die  Mehrzahl 
der  Berge  eine  sich  wiederholende,  vermittelnde  Rolle  für  Äusserungen  der 
vulkanischen  Kraft  offenbar  nicht  gespielt  haben,  sondern  dass  die  letztere 
mit  der  Bildung  des  Berges  selbst  ihren  Zweck  erreichte  und  dann  an 
dieser  Stelle  auf  immer  erstarb.  ' 

Viertens  drängen  uns  aber  auch  die  grossen,  an  einzelnen  Anf- 
schüttungsbergen  reichen  Vulkangebiete  die  Überzeugung  auf,  dass  rie 
selbst  in  ihrer  Gesamtmasse  und  Ausdehnung  nichts  anderes  sein  können, 
als  Produkte  eines  oder  mehrerer,  dicht  benachbarter,  erschöpf! icher  und 
gegenwärtig  fast  erschöpfter  Herde,  und  dass  die  Thätigkeit,  welche  einzelne 
ihrer  Berge  noch  zeigen,  nur  als  die  Nachklänge  jener  gewaltigen  Eruption 
angesehen  werden  kann,  deren  Schöpfungen  das  mehr  oder  weniger  scharf 
abgegrenzte  Vulkangebiet  zusammensetzen. 

Also  auch  diese  ausgedehnten  Vulkangebiete  sprechen,  sofern  man 
jedes  als  ein  in  sich  abgeschlossenes  Ganzes  auffasst,  gegen  ihre  Speisung 
aus  dem  zentralen  Herde. 

Wenn  dies  aber  sshon  die  grossen  Vulkangebiete  thun,  wieviel  mehr 
muss  es  dann  bei  den  kleinen  der  Fall  sein!  —  Wir  erinnern  nur  an 
einige  der  uns  zunächst  liegenden,  wie  an  die  Eifel,  an  die  Hardt,  an  da« 
Siebenerebirge,  den  Kaiserstuhl,  an  die  Euganeen  und  einige  Distrikte 
Böhmens,  deren  Entstehungszeit  in  die  der  jüngsten  Sedimentformationen 
fällt,  und  deren  Krater  häufig  genug  nicht  einmal  feurigflüssiges  Gestein 
zu  tage  gefördert  haben.« 

Diesen  Bedenken  gegen  den  Ursprung  der  Eruptivmassen  in  einem 
unerniesslich  tief  gelegenen  zentralen  Herde  steht  aber  anderseits  ein 
anscheinend  ebenso  gewichtiges  Moment  zu  Gunsten  desselben  gegenüber, 
nämlich  die  Verbreitung  ausgedehnter  Vulkangebiete  über  die  ganze  Ober- 
fläche der  Erde.  Diese  Verbreitung,*  sagt  Stübel,  > ist  eine  so  allgemeine, 
dass  allem  Anscheine  nach  auch  die  Ursache,  der,  sie  ihre  Entstehung  ver- 


innegewohnt  haben  muss.  Und  die  Richtigkeit  dieser  Schlussfolgerung 
dürfte  eine  besondere  Bestätigung  durch  die  Thatsache  erhalten,  dass  sich 
aus  dem  Vergleiche  der  vulkanischen  Bildungen  vorgeschichtlicher  Zeit 
mit  denen  der  Gegenwart  eine  Abnahme  der  Intensität  auf  das  bestimmteste 
feststellen  lässt,  eine  Erscheinung,  die  auch  n  >ch  weitere  Rückschlüsse 
gestattet  und  daun  nur  auf  den  Erkalt ungsprozess  zurückgeführt  werden 
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kann,  den  die  Erdraasse  im  grossen  und  ganzen  von  Anbeginn  bis  auf  den 
heutigen  Tag  durchgemacht  hat  und  noch  durchmacht.  Au  der  Richtigkeit 
dieser  Behauptung  vermögen  selbst  Ausnahmen,  wie  die  gewaltigen  Aus- 
brüche des  Vulkans  von  Sumbawa  im  Jahre  1815  und  des  Krakatau  im 
Jahre  1883,  nicht  zu  rütteln.  Bei  der  fortschreitenden  Erstarrung  des 
Erdkörpers  von  aussen  nach  innen  rückt  der  Angriffspunkt  der  vulkanischen 
Kräfte  natürlich  immer  tiefer  hinab,  während  die  noch  stattfindenden 
vulkanischen  Erscheinungen  gerade  das  Umgekehrte  zu  fordern  scheinen 
und  voraussetzen  lassen,  dass  der  vulkanische  Herd  immer  höher  und  höher 
hinauf  gerückt  sein  müsse.« 

Wir  stehen  also  thatsächlich  vor  einem  Widerspruche,  dessen  Be- 
seitigung von  jeder  Hypothese  über  das  Wesen  des  Vulkanismus  in  erster 
Linie  gefordert  werden  muss,  falls  sie  Anspruch  auf  Beachtung  erhebt 
«Damit  sehen  wir  uns  aber  zugleich,«  bemerkt  Stübel,  »vor  zwei  Hypothesen 
gestellt  und  sind  genötigt,  zwischen  diesen  beiden,  die  sich  schroff  gegen- 
über stehen,  eine  Wahl  zu  treffen. 

Wir  müssen  die  Erde: 

1.  entweder  als  eine  glutfltissige  Masse  betrachten,  die  von  einer  nur 
dünnen,  aber  dessenungeachtet  wesentlich  abgekühlten  Schale  umgeben  ist, 
oder  wir  sind  gezwungen, 

2.  sie  als  eine  ErstArrungsmasse  anzusehen,  die  nur  noch  einen  ver- 
hältnismässig kleinen  Kern  feurigflüssigen  Magmas  umschliesst.« 

»Die  erstere  dieser  beiden  Annahmen, <  fahrt  er  fort,  »  gestattet  zwar, 
die  Tbätigkeit  der  Vulkane  unmittelbar  auf  die  glutflüssige  Kernmasse 
zurückzuführen,  widerspricht  aber  im  übrigen  wichtigen  geologischen  und 
astronomischen  Thatsaehen. 

Die  an  zweiter  Stelle  erwähnte  Hypothese  dagegen  bietet  der  Er- 


aber  mit  andern  Thatsaehen,  welche  nicht  weniger  ins  Gewicht  fallen,  in 
volle  Übereinstimmung  bringen. 

Die  Entscheidung  für  die  eine  oder  für  die  andere  dieser  beiden 
Hypothesen  zu  treffen,  ist  durchaus  nicht  von  nebensächlicher  Bedeutung, 
denn  sie  bedingt  mehr  oder  minder,  wie  wir  uns  nicht  verschweigen 
dürfen,  die  Stellungnahme  des  Geologen  in  allen  geotektonischen  und 
petrogenetischen  Fragen  bis  hinauf  in  die  jüngsten  Formationen. 

Dass  sich  die  obengestellten  grundlegenden  Fragen  nicht  ohne  weiteres 
mit  Ja  oder  Nein  oder  durch  Zahlen  werte  beantworten  lassen,  liegt  auf  der 
Hand,  umsomehr  aber  sind  wir  berechtigt,  streng  objektiv  zu  prüfen,  welche 
Mittel  wir  besitzen,  um  uns  ihrer  Lösung  so  weit  als  irgend  möglich  zu 
nähern,  und  ob  die  bisher  gewonnenen  Unterlagen  auch  in  jeder  Beziehung 
richtig  gedeutet  worden  sind. 

Wenn  wir  also  von  der  Ansicht  ausgehen,  dass  die  auf  der  Erde 
noch  stattfindenden  vulkanischen  Erscheinungen  mit  der  ursprünglichen 
Feuerflüssigkeit  des  Erdkörpers  in  ursächlichem  Zusammenhange  stehen, 
so  dürfen  wir  an  ihr  doch  nur  so  lange  festhalten,  als  sich  die  Ergebnisse 
der  fortschreitenden  wissenschaftlichen  Forschung  mit  denselben  in  vollem 
Einklänge  befinden;  anderseits  erklären  wir  uns  dadurch  aber  auch  bereit, 
alle  Konsequenzen  in  den  Kauf  zu  nehmen,  die  sich  aus  der  aufgestellten 
Voraussetzung  ergeben,  unbekümmert  ob  dieselben  Anschauungen  wider- 
sprechen, welche  uns  vielleicht  von  altersher  massgebend  gewesen  sind.« 

Die  speziellem  Schlussfolgernngen  müssen  sich  unbedingt  an  die 
Thatsaehen  der  Erfahrung,  d.  h.  der  Beobachtung  knüpfen,  und  in  dieser 
Beziehung  greift  Stübel  daher  zunächst  auf  seine  Untersuchungen  der 
Vulkanberge  von  Ecuador  zurück,  allerdings  unter  gleichzeitiger  Berück- 
sichtigung anderer  Vulkangebiete. 

Diese  Untersuchungen  haben  zunächst  die  längst  erkannte  Thatsache 
bestätigt,  dass  alle  Vulkanberge  durch  Aufhäufung  und  Aufstauung  von 
vulkanischem  Materiale,  vor  allem  von  fenrigflüssigen  Gesteinsmassen  ent- 
standen sind.    Aber  ein  neues,  wichtiges  Ergebnis  dieser  Untersuchungen 
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ist  die  Erkenntnis,  das»  die  Mehrzahl  derselben  genau  auf  die  gleiche 
Weise  entstanden  ist,  d.  h.  dass  jeder  einzelne  Vulkanberg  seinen  Aufbau 
einem  einmaligen  Ausbruche  und  nicht  einer  Folge  zeitlich  weit  ausein- 
anderliegender Ausbrüche  verdankt. 

» Die  typische  Gestalt  derjenigen  Vulkanberge,  welche  im  Gegensatze 
zu  den  soeben  erwähnten  durch  allmähliche  Aufschüttung  gebildet  worden 
sind,«  sagt  Stübel,  »ist  notwendigerweise  die  Kegelform,  und  Abweichungen 
von  derselben  können  nur  durch  besondere  Umstände  im  Verlaufe  ihres 
Bildungsprozesses  hervorgerufen  worden  sein. 

Anders  verhält  es  sich  aber  mit  der  Gestaltung  der  Vulkanberge, 
welche  bis  zu  der  Höhe  und  Ausdehnung,  die  sie  gegenwärtig  zeigen, 
durch  die  einmalige  Aufstauung  ungeheurer  Eruptivinasseu  gebildet  worden 
sind.  Dieser  Art  der  Entstehung  verdanken  sie  die  überaus  grosse  Mannig- 
faltigkeit ihrer  Form. 

Wenn  wir  hier  von  einem  einmaligen  Ausbruche  sprechen,  wollen  wir 
damit  nur  andeuten,  dass  die  Ausbrüche,  welche  das  Material  lieferten,  so 
rasch  aufeinander  folgten,  dass  der  Aufbau  des  Berges  vollendet  wurde, 
noch  bevor  die  Erkaltung  und  Erstarrung  weit  genug  vorgeschritten  waren, 
um  die  Beweglichkeit  seiner  Masse  oder  einzelner  Teile  derselben  gänzlich 
zu  hemmen.  Viele  Jahre,  ja  Jahrhunderte  können  zwischen  dem  Beginne 
der  Eruption  und  dem  Zeitpunkte  verstrichen  sein,  zu  welchem  die  Ver- 
bindung des  neuen  oberirdischen  Baues  mit  dem  unterirdischen  HerJe 
gänzlich  aufhörte,  und  vielleicht  Jahrtausende,  bevor  die  Masse  des  Berges 
gänzlich  erkaltete,  aber  dennoch  darf  ein  solcher  Bau  als  das  Produkt 
einer  einzigen  Eruption  angesehen  werden.« 

-Der  Vorgangs  fährt  St  übel  fort,  »durch  welchen  der  Aufbau 
bewirkt  worden  ist,  kann  sich  auf  zweierlei  Art  vollzogen  haben.  Einmal 
durch  wirkliche  Aufschüttung,  durch  das  Übereinanderwegfliessen  nach- 
dringender Schmelzmassen;  dann  aber  auch  durch  Einstauung  des  gewaltsam 
emporsteigenden  Magmas  in  die  in  steter  Bildung  begriffene  Erstarrungs- 
hülle, wodurch  dieselbe  Hebungen,  lokale  Anftreibnngen  und  Durch- 
brechungen erfahren  musste.  Beide  Arten  des  Vorganges  können  an  einem 
und  demselben  Baue  miteinander  abgewechselt  und  ineinander  eingegriffen 
haben.  Die  dabei  in  Betracht  kommenden,  für  die  Gestaltung  des  Berges 
wesentlichen  Momente  sind:  die  Quantität  und  der  Flüssigkeitszustand  des 
Magmas,  die  Beschaffenheit  der  Schachtmündung  und  des  Kraterschachtes, 
die  von  seiner  Weite  abhängige  Massenförderung,  die  Gewalt,  mit  welcher 
das  Magma  empordrang,  sowie  die  gleichmässige  oder  stossweise  Förderung 
desselben  und  schliesslich  die  Gestaltung  des  Bodens  in  der  Umgebung: 
der  Schachtmündung,  auf  der  die  Ablagerung  der  mehr  oder  weniger  zäh- 
flüssigen Gesteiiismassen  stattfand. 

Vulkanische  Baue,  die  durch  einen  Ernptiousvorgang  solcher  Art 
entstanden  sind  und  durch  spätere  Ausbrüche  keine  wesentliche  Umgestaltung 
erfahren  haben,  bezeichnen  wir,  um  einen  kurzen  Ausdruck  zu  gebrauchen, 
als  monogene  Vulkanberge.  Ihnen  lassen  sich  die  durch  allmähliche  Auf- 
schichtung weiter  ausgebauten,  als  polygene  Vulkanberge  gegenüberstellen, 
und  diese  Gegenüberstellung  rechtfertigt  sich  am  meisten  dann,  wenn  der 
ursprünglich  monogene  Bau  sehr  klein  gewesen  und  mit  dem  Materiale 
der  spiitern  Ausbrüche  so  vollständig  überdeckt  worden  ist,  dass  er  dem 
Auge  gänzlich  entzogeu  bleibt. 

Für  die  Klassifikation  der  Vulkanberge  wird  daher  in  erster  Linie 
das  genetische  und  nicht  das  tektouische  Moineut  zu  Grunde  zu  legen  sein.* 

Dieser  letztere  Gesichtspunkt  ist  freilich  auch  von  andern  Vulkan- 
forschern festgehalten  worden,  ja  sogar  schon  von  Leopold  v.  Buch  bei 
seiner  Unterscheidung  von  Zentral-  und  Keihenvulkauen ,  nur  freilich  war 
die  wirkliche  Genesis  der  Vulkane  noch  nicht  richtig  erkannt. 

Den  grossen  und  erloschenen  Vulkanbergen  Ecuadors  ist  nach  Stübel's 
Untersuchungen  der  Charakter  monogener  Bildungen  beizumessen.  Dabei 
erscheint  der  Umstand  auffallend,  dass  in  der  grossen  Zahl  der  Bergformen 
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doch  gewisse  Gestaltungen,  bald  mehr,  bald  weniger  ausgeprägt,  immer 
wiederkehren. 

»Diese  Erscheinung,«  sagt  Stübel,  > ist  von  Bedeutung,  denn  sie  liefert 
den  Beweis,  dass  gleichartige  genetische  Momente  bei  dem  Aufbaue  der 
gleichartig  gestalteten  Berge  mitspiachen.  Da  aber  aus  der  allmählichen 
Aufschüttung  um  eine  Schachtmündung  nur  Berge  von  Kegelgestalt  hervor- 
gehen können,  so  sind  wir  gezwungen,  für  die  Entstehungsart  anders- 
gestalteter Berge  eine  andere  Erklärung  zu  finden,  und  diese  bietet  sich 
ausschliesslich  in  der  Annahme  dar,  dass  diese  Berge  im  wesentlichen 
durch  einen  einmaligen  gewaltigen  Ausbruch  gebildet  worden  seien.  Wenn 
bei  solchen  einmaligen  Ausbrüchen  ähnliche  Bedingungen  bezüglich  der 
Qualität  und  des  Flüssigkeitszustandes  des  Magmas,  der  Beschaffenheit  des 
Kraterschachtes  u.  s.  w.  gegeben  waren,  so  mussten  notwendigerweise  auch 
ähnliche  Bergformen  hervorgebracht  werden.  Eine  dritte  Erklärnngsart 
scheint  ausgeschlossen,  es  wäre  denn,  dass  wir  auf  die  Erhebungstheorie 
Leopold  von  Buch's  zurückgreifen  wollten.  Dagegen  steht  der  Auffassung, 
dass  alle  Vulkanberge,  auch  die  periodisch  thätigeu.  mindestens  einen 
Kern  einheitlicher  Bildung  besitzen  müssen,  noch  ein  anderer,  nicht  weniger 
gewichtiger  Beweis  zur  Seite.  Derselbe  gründet  sich  auf  das  Wesen  der 
vulkanischen  Erscheinungen,  soweit  wir  dasselbe  bis  jeUt  zu  beurteilen 
vermögen.  Wenn  es  Zweck  einer  jeden  Eruption  ist.  ein  gewisses  Quantum 
feurigflüssigen  Gesteins  aus  dem  Erdinnern  zu  entfernen,  so  ist  klar,  dass 
es  einer  besonders  starken  Kraftäusserung  bedarf,  um  uen  ersten  Durch- 
brach zu  bewirken,  und  dass,  wenn  die  Kraft  dem  Eruptionsmateriale 
selbst  innewohnt,  das  Volumen  der  hervorbrechenden  Masse  in  einem 
bestimmten  Verhältnisse  zu  der  Arbeitsleistung  stehen  muss,  welche  not- 
wendig war,  um  den  Ausbruchskanal  zu  baJmen. 

Dass  später,  wenn  dieser  Ausbrnchskanal  einmal  vorhanden,  auch 
kleinere  Ausbrüche  erfolgen  können,  ans  deren  Materiale  sich  im  Laufe  der 
Zeit  ansehnliche  Berge  aufbauen  können,  ist  bekannt,  immerhin  wird  die 
Masse  des  ersten,  mächtigen  Ausbruches  auch  bei  ihnen  den  Kernbau  der 
vulkanischen  Schöpfung  darstellen. 

Der  Kegelberg  ist  die  Grundform  beider  Arten  vulkanischer  Baue, 
sowohl  der  durch  einmalige,  als  auch  der  durch  successive  Thätigkeit  ent- 
standenen, und  zwar  wird  der  eine  wie  der  andere  Bildungsvorgaug 
Kegelberge  von  allen  Dimensionen,  von  der  kleinsten  bis  zur  grössten, 
hervorbringen  können;  die  beiden  Bildungsweiseu  unterscheiden  sich  spezifisch 
aber  dadurch,  dass  die  eine,  die  successive.  nur  Ke«:elberge  bilden  kann,  die 
andere  aber  neben  diesen  auch  Berge  von  sehr  mannigfaltiger  Gestalt. 

Diese  beiden  Arten  vulkanischer  Schöpfungen  theoretisch  auseinander 
zu  halten,  fordert  die  Methode  der  wissenschaftlichen  Forschung,  obgleich 
es  in  der  Natur  selbst  »lein  geübten  Auge  des  Geologen  nicht  immer  möglich 
sein  wird,  an  dem  gleichen  Baue  die  Grenze  zwischen  der  einen  und  der 
andern  Bildungsweise  festzustellen. 

Die  monogenen  Vulkanberge  können  Krater  besitzen,  doch  ist  ihr 
Vorhandensein  keine  Notwendigkeit,  wie  es  bei  den  Bergen  der  Fall  ist, 
welche  durch  successive  Aufschichtung  ihren  weiteren  Ausbau  erhalten  haben. 

Der  Krater  des  monogenen  Vulkanberges  kann  eine  doppelte  Bedeutung 
haben:  eutweder  umschliesst  er  die  ursprüngliche  Schaehtmündung.  wie 
dies  die  Caldera- Berge  in  so  ausgezeichneter  Weise  darthuu,  oder  er  ist, 
wenn  nur  klein  und  unbedeutend ;  zumeist  durch  die  Erkaltungsvorgänge 
ausgeblasen  worden,  welche  sich  innerhalb  der  Bergmasse  selbst  vollzogen. 

Der  Krater  ist  mithin  für  die  Eruption,  die  zur  Bildung  des  Berges 
führte,  unwesentlich:  er  kennzeichnet  vielmehr  nur  den  Verlauf,  welchen 
dieselbe  in  ihrem  letzten  Stadium  genommen  hat. 

Das  Stadium  der  Vulkanberge  Ecuadors  hat  uns  unabweislich  zu  der 
Annahme  ihrer  vorherrschend  monogenen  Entstehung  geführt. 

Zwar  mag  es  auf  den  ersten  Blick  geringfügig  erscheinen,  ob  wir 
einem  Vulkanberge  eine  monogene  oder  eine  polygeue  Bildung  beimessen, 
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da  auf  beide  Arten  Berge  Ähnlicher  Gestalt  hervorgebracht  werden  können, 
und  doch  ist  es  beim  nähern  Eingehen  auf  den  Gegenstand  durchaus  nicht 
so;  denn  nur  der  suecessiv  aufgeworfene  Vulkanberg  entspricht  der  An- 
schauung, die  wir  mit  einem  Vulkan  zu  verbinden  bisher  gewöhnt  waren, 
nämlich  der  Bedeutung  eines  Sicherheitsventiles  für  die  im  Innern  des 
Erdkörpers  tobenden  vulkanischen  Kräfte.  Der  monogene  Vnlkanberg; 
unterscheidet  sich  aber  von  jenem  gerade  dadurch,  dass  sich  ihm  die  Rolle 
der  »intermittierenden  Erdquelle*  nicht  beilegen  lässt. 

Allem  Anscheine  nach  gelingt  es  dem  Wirken  der  vulkanischen  Kraft 
weit  eher,  neben  einem  schon  vorhandenen  Vulkanberge  —  wir  sprechen 
hier  nur  von  Bergen  grössern  und  grössten  Umfanges  —  einen  neuen 
aufzuwerfen,  als  einen  erloschenen  wieder  in  Thätigkeit  zu  versetzen.  Aus 
diesem  sehr  charakteristischen  Verhalten  geht  hervor,  dass  ein  in  sich 
fertig  gebildeter  Vulkanberg  unter  Umständen  nicht  nur  nicht  ein  Ver- 
mittler tür  spätere  Eruptionen  zu  sein  braucht,  sondern  sogar  zu  einem 
Hindernisse  für  die  nachfolgenden  Ausbrüche  aus  dem  gleichen  Herde 
werden  kann,  sofern  sich  derselbe  durch  die  Bildung  des  ersten  Berges 
nicht  erschöpft  hat. 

So  sehen  wir  z.  B.  an  den  Nordostabhang  des  mächtigen,  aber  krater- 
losen Chimborazo  den  weit  niedrigem  Carihuairazo  angelehnt.  Und  obgleich 
dieser  letztere  eigentlich  nur  aus  einem  grossen  Kraterkessel  besteht,  so  hat 
derselbe  dennoch  zu  spätem  Ausbrüchen  niemals  gedient.  Dagegen  wurde 
auf  dem  Abhänge  des  Carihuairazo  ein  wiederum  kleinerer,  immerhin  aber 
noch  hoher  und  sehr  umfänglicher  Ausbruchskegel,  der  Paftalica,  auf- 
geworfen, und  auch  ihm  ist  eine  spätere,  nach  Abschluss  seiner  Bildung 
eingetietene  Thätigkeit  nicht  beizumessen. 

Der  vorherrschend  aus  geflossenem  Gesteine  aufgebaute,  monogene 
Vulkanberg  stellt  demnach  stets  eine  in  sich  abgeschlossene  Schöpfung:  der 
vulkanischen  Kraft  dar.  Und  dieser  Umstand  berechtigt  uns  zu  einer 
ganzen  Kette  von  Sehlnssfolgernngen,  die  für  das  eigentliche  Wesen  der 
vulkanischen  Kraft  und  für  die  Ergründung  ihres  Sitzes  von  grosser 
Wichtigkeit  sind,  während  der  suecessiv  gebildete  Vulkanberg  für  die 
spekulative  Schlussfolgemng,  auf  die  wir  bei  der  Lösung  eines  jeden 
Problems  und  auch  hier  angewiesen  sind,  gleiche  Anhaltspunkte  nicht 
bietet. * 

Dass  die  Gesteinsarten,  welche  an  dem  Aufbaue  eines  und  desselben 
Berges  teilnehmen,  oft  in  ihrer  mineralogischen  Zusammensetzung  und  in 
der  Ausbildung  ihrer  Bestandteile  sehr  verschiedenartig  sind,  widerspricht 
der  monogenen  Bildungsweise  der  Vulkanberge  durchaus  nicht.  Ebeuso 
ist  mau,  wie  Stübel  betont,  durchaus  berechtigt,  von  ältem  und  von 
jtingern  Eruptivgesteinen  zu  sprechen,  und  zwar  in  doppeltem  Sinne,  nämlich 
erstens  insofern  wir  aus  den  Lagerungsverhältnissen  an  einem  und  demselben 
Bei  ge  auf  eine  relative  Altersverschiedenheit  schliessen  können  und  zweitens, 
indem  wir  uns  auf  Grund  der  topographischen  Verhältnisse  und  anderer 
Merkmale  berechtigt  glauben,  einzelnen  Bergen  oder  Berggrnppen  ein  höheres 
Alter  beizumessen  als  andern  des  gleichen  Vulkangebietes. 

Auf  dem  Wege  unmittelbarer  Beobachtung  hat  Stübel  fünf  Thatsachen 
festzustellen  vermocht,  die  er  so  formuliert: 

»1.  Das  Vulkangebiet  unserer  Untersuchung  setzt  sich  aus  einer  grossen 
Zahl  dicht  benachbarter  Vulkanberge  zusammen. 

2.  Alle  diese  Berge  bestehen  vorherrschend  aus  geflossenen  Gesteins- 
massen. 

3.  Sämtliche  Berge  sind  wenigstens  ihrem  Kernbaue  nach  monogener 
Bildung,  was  auch  für  die  noch  thätigen  kegelförmigen  Vulkanberge  Cotopaxi, 
Tunguragua  und  Sangay  nachgewiesen  worden  ist. 

4.  Alle  diese  Berge  sind  erloschene  Vulkane  oder  scheinen  doch  ihrem 
Thätigkeitszustaude  nach,  wie  die  drei  zuletzt  genannten  Vulkane,  in  all- 
mählichem Erlöschen  begriffen  zu  sein. 
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b.  Alle  diese  Berge  besitzen  eine  grosse  Gleichartigkeit,  soweit  sich 
aus  ihrer  Gestalt  auf  den  Flüssigkeitszustand  des  Magmas  schliessen  lässt, 
den  dasselbe  zur  Zeit  der  Aufschichtung  der  Berge  besessen  haben  muss.« 

»Von  diesen  Faktoren,*  sagt  er,  »ist  zwar  jeder  einzelne  für  die  Be- 
schreibung des  betreffenden  Vulkangebietes  von  topographischem  Interesse, 
ihre  tiefergehende  genetische  Bedeutung  erhalten  dieselben  aber  erst  dann, 
wenn  sie,  sich  gegenseitig  bedingend,  zu  sichern  Stützen  einer  den  Stempel 
der  Wahrscheinlichkeit  tragenden  Hypothese  werden. 

Aus  1  schliessen  wir,  dass  der  Herd  in  geringer  Tiefe  liegen  müsse; 
aus  2,  dass  der  eigentliche  Zweck  der  Eruption  die  Ergiessung  glutflüssigen 
Materials  ist :  aus  3.  dass  es  bei  der  Bildung  eines  jeden  der  Berge  auf  die 
Ausstossung  eines  ganz  bestimmten  Quantums  von  Magma  ankam  ;  aus  4, 
dass  der  Herd  ein  erschöpflicher  gewesen  ist  oder  doch  seiner  gänzlichen 
Erschöpfung  entgegengeht,  und  aus  5,  dass  das  Material  sämtlicher  Berge 
möglicherweise  aus  einem  und  demselbem  Herde  und  der  Hauptsache  nach 
auch  in  einer  und  derselben  Periode  aus  ihm  hervorgegangen  sein  dürfte. 

Alle  fünf  Faktoren  zusammengefasst  begründen  die  Annahme,  dass  die 
vulkanische  Kraft,  wo  immer  sie"  sich  äussern  möge,  nichts  anderes  sein 
kann,  als  die  Folge  eines  Erkalt  ungsvorgauges  innerhalb  einer  ringsum  fest 
umschlossenen  glutflüssigen  Masse,  eines  Vorganges,  der  sich  im  wesentlichen 
in  einer  Volumenveränderung ,  wahrscheinlich  in  einer  mehr  oder  minder 
plötzlichen  Volumen vergrösserung  der  Masse  zum  Ausdrucke  bringt.  Da- 
mit wird  aber  auch  ausgesprochen,  dass  die  Materie  selbst  als  die  Trägerin 
der  vulkanischen  Kraft  angesehen  werden  muss.» 

Diese  Schlüsse  sind  von  grosser  Wichtigkeit  und  enthalten  eine  von 
der  bisherigen  völlig  verschiedene  Auffassung  des  Wesens  der  vulkanischen 
Kraft.  Es  giebt  hiernach  keine  solche,  welche  das  Magma  im  Kraterschacht 
emportreibt,  sondern  Ursache  und  Trägerin  derselben  ist  dieses  Magma  selbst. 

Es  giebt  demnach  lokalisierte  Herde  der  vulkanischen  Kraft,  und  der 
Endzweck  jeder  Eruption  ist  die  Ausstossung  feuerflüssigen  .Magmas.  Dass 
dabei  Gase  und  Dämpfe  eine  wichtige  Rolle  spielen,  ist  keine  Frage,  wohl 
aber  ob  diese  es  sind,  welche  das  Hervorbrechen  der  Massen  verursachen, 
oder  ob  sie  nicht  vielmehr  als  Begleiterscheinung  aufgefasst  werden  müssen. 
-So  wesentlich, <■  sagt  Stübel,  >ein  hoher  Gasgehalt  des  Magraas  für  den 
Verlauf  der  Eruption  seiht  sein  muss,  indem  er  als  motorische  Kraft  die 
Beweglichkeit  der  Materie  steigert,  so  würde  doch  schwer  einzusehen  sein, 
wie  durch  denselben  auch  der  erste  Anstoss  zu  einer  plötzlichen  Durch- 
brechung der  Erdrinde  gegeben  werden  könnte.  Denn  jedenfalls  sind  Gase 
bei  den  hier  vorauszusetzenden  enormen  Druckverhältnissen  und  der  ihnen 
eigenen  Zusammendrückbarkeit  und  Kondensierbarkeit  weniger  geeignet, 
Kraftäusserungen  hervorzubringen,  als  eine  so  gut  wie  nicht  zusaramen- 
drückbare  Flüssigkeit,  die  genötigt  ist,  jede,  selbst  die  kleinste  Volumen- 
änderung, zumal  eine  Volumenvergiösserung  mit  uneinschränkbarer  Gewalt 
auf  ihre  Umgebung  zu  übertragen. 

Diese  Thatsache  leitet  uns  nicht  allein  aufs  neue  darauf  hin,  dass  die 
Arbeitsleistung,  welche  als  die  eigentliche  Ursache  der  Eruption  angesehen 
werden  muss,  in  der  Materie  selbst  liegt,  sondern  auch  eine  Volumen- 
änderung im  Sinne  einer  Vergrösserung  der  Masse,  eine  Ausdehnung  der- 
selben zu  fordern  scheint. 

Ein  Körper  kann  bekanntlich  Arbeit  leisten,  indem  er  sich  durch  Zu- 
führung von  Wärme  ausdehnt.  Die  allmähliche  Erkaltung  des  Erdkörpers 
beruht  aber  notwendig  auf  Wärmeabgabe,  und  die  Wärmeabgabe  flüssiger 
wie  fester  Körper  pflegt  eine  Volumen  Verminderung  im  Gefolge  zu  haben, 
also  gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung  auszuüben,  welche  unsere  geo- 
logisch-topographischen Betrachtungen  und  die  daraus  gezogenen  Schluss- 
folgerungen fordern. 

Und  doch  drängen  uns  alle  Wahrnehmungen  dazu  hin,  eine  Voluraen- 
vermehrung  vorauszusetzen  :  sie  allein  verspricht,  eine  nach  allen  Richtungen 
hin  befriedigende  Erklärung  der  vulkanischen  Erscheinungen  zu  geben. 

Klein,  Jahrbuch  IX.  11 
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Das»  die  im  allgemeinen  wohl  begründete  Annahme  einer  Volumen- 
verminderung im  Erkaltungsprozesse  des  Magmas  zum  Ausgangspunkt« 
geotektonischer  Hypothesen  geworden  ist,  die  trotz  mannigfachen  Ein- 
spruches noch  heutigen  Tages  volle  Geltung  haben,  wird  der  Wissenschaft 
gewiss  nicht  zum  Vorwurf  gereichen,  am  wenigsten  in  einem  Falle,  wo  es 
sich,  wie  hier,  leider  nur  darum  handeln  kann,  Vermutungen  möglichst 
glaubwürdig  begründet  zu  sehen. 

Demungeachtet  steht  die  Annahme  einer  ausschliesslichen  Volumen- 
verminderung im  Erkaltungsprozesse  des  Magmas  nicht  einmal  so  uner- 
schütterlich fest,  wie  es  die  übliche  Darlegung  jener  Hypothesen  uns  glauben 
machen  will. 

Es  ist  hinlänglich  bekannt,  dass  viele  Flüssigkeiten  und  Schmelzmassen 
bei  ihrer  allmählichen  Abkühlung  keineswegs  eine,  im  Verhältnis  zur 
Temperaturerniedrigung,  die  sie  erleiden,  fortgesetzte  Volumen Verminderung 
zeigen,  sondern  im  Gegenteile,  bei  einer  gewissen  Temperatur  angekommen, 
trotz  weiterer  Abkühlung,  wieder  eine  Volumenvermehrung  erfahren. 

Um  den  ab-  und  wieder  aufsteigenden  Gang  einer  solchen  Kurve  zu 
veranschaulichen,  könnten  wir  ein  näherliegendes  Beispiel  nicht  wählen, 
als  das,  welches  sich  in  dem  Verhalten  des  Wassers  darbietet,  das  bekannt- 
lich bei  -j-4ü  C.  seine  grösste  Dichte  erreicht  und„unter  diese  Temperatur 
abgekühlt,  wieder  an  Volumen  bis  zur  plötzlichen  Änderung  des  Aggregat- 
zustandes  zunimmt. 

Aber  auch  an  geschmolzenen  Massen,  besonders  an  Metallen,  ist  der 
ungleichmä8sige  Verlauf,  welchen  die  Kurve  ihrer  Voluraenänderung  zeigt, 
schon  längst  auf  das  bestimmteste  nachgewiesen  worden.  Ebenso  ist  es 
dem  Chemiker  und  Hüttenmanne  bekannt,  dass  geschmolzenes  Wismut 
kurz  vor  seinem  Erstarren  eine  sehr  bedeutende  Ausdehnung:  erfährt. 
.Starres  Eisen  schwimmt  auf  flüssigem.  Eines  der  auffallendsten  Verhalten 
aber  zeigt  bekanntlich  das  Rose'sche  Metallgeraisch. 

Neben  diesen  Beispielen  zeigt  noch  eine  ganze  Reihe  von  Elementen 
soweit  dieselben  bis  jetzt  ausser  auf  ihren  Ausdehnungskoeffizienten  im 
festen  Zustande  auch  auf  ihre  Volumenänderungen  im  geschmolzenen  unter- 
sucht worden  sind,  ein  ähnliches  Verhalten;  die  dabei  zu  beobachtenden 
Erscheinungen  weichen  in  ihrer  Intensität  und  in  der  Art  ihres  Verlaufe* 
untereinander  wesentlich  ab. 

Nebenbei  scheint  in  gewissen  Fällen  die  Grösse  der  Volumenänderunc 
wenn  sie  ihren  Gipfelpunkt  in  einer  mehr  oder  minder  plötzlichen  Auskrystalli- 
siernng  erreicht,  auch  durch  die  langsamere  oder  schnellere  Erkaltung,  der 
die  Masse  ausgesetzt  ist,  beeiuflusst  zu  werden. 

Diese  sehr  verdienstlichen  Untersuchungen  sind  auch  auf  Glasflüsse 
ausgedehnt  worden,  und  es  hat  sich^z.  B.  aus  Versuchen  ergeben,  dass  in 
der  flüssigen  Glasmasse  bei  ihrem  Übergange  in  den  festen  Zustand  zwar 
eine  Kontraktion  stattfindet,  dass  dieselbe  aber  während  der  Dauer  des 
Erkaltungsprozesses  nicht  gleichmässig  vor  sich  geht,  sondern  dass  sie  am 
stärksten,  bindungsweise  ausschliesslich,  beim  Übergange  des  Materials 
aus  dem  dünnflüssigen  in  den  zähflüssigen  Zustand  erfolgt. 

Aus  allen  diesen  Versuchen,  deren  Ausführung  im  kleinen  im  Labo- 
ratorium des  Physikers  oder  in  grösserem  Massstabe  mittels  der  Schmelz- 
öfen der  Hüttenwerke  durchaus  nicht  zu  den  leicht  lösbaren  Aufgaben 
gehört,  wenn  es  darauf  ankommt,  vollkommen  sichere  Resultate  zu  erzielen, 
erfahren  wir  nun  freilich  nicht,  wie  sich  der  Erkaltungsprozess  im  feuer- 
ttüssigen  Magma,  das  aus  der  'I  iefe  des  Erdkörpers  zu  uns  aufsteigt,  voll- 
zieht. Sie  belehren  uns  nur  darüber  mit  voller  Gewissheit,  dass  wir  durch- 
aus nicht  berechtigt  sind,  auf  einen  einfachen,  sich  gleichmässig  abspielenden 
Erkaltungsvorgang  innerhalb  der  Masse,  auf  eine  einfache  Zusammeu- 
ziehnng  derselben  zu  schliessen.  Nach  allem,  was  bis  jetzt  über  Molekular- 
vorgänge in  erkaltenden  Schmelzmassen  wissenschaftlich,  experimentell 
festgestellt  worden  ist,  wird  man  vielmehr  den  Ausspruch  wagen  dürfen, 
dass  es  eine  Ausnahme  wäre,  wenn  in  dem  Erkaltuugsprozesse  der  glut- 
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flüssigen  Materie  des  Erdinnern  nicht  auch  Phasen  gewaltiger  Volumen- 
vergrösserung  durchlaufen  würden. 

Die  chemischen  und  physikalischen  Vorgänge,  die  sich  in  der  Tiefe 
der  vulkanischen  Herde  abspielen,  dürften,  da  sie  von  ganz  unberechenbaren 
Kaktoren  beherrscht  werden,  wahrscheinlich  für  alle  Zeit  dem  menschlichen 
Geiste  ein  unenthüllbares  Geheimnis  bleiben.  Aber  auch  schon  die  Lava- 
inassen,  welche  fast  noch  weissglühend  vor  unsern  Augen  an  die  Ober- 
fläche gehoben  werden  und  entweder  als  Ströme  über  Berggehänge  abfliessen 
oder  sich  in  weiten  Kraterbecken  zu  Seen  anstauen,  sind  der  Ungeheuern 
Glut  wegen,  die  sie  ausstrahlen,  so  gut  wie  unnahbar.  Erst  wenn  die 
Masse  dem  Erstarren  nahe  und  in  verhältnismässig  kleine  Partien  ab- 
gesondert auftritt,  wird  es  dem  Beobachter  möglich,  in  ihrer  unmittelbaren 
Nähe  seine  Versuche  anzustellen. 

Ganz  wertlos  aber  sind  die  Wahrnehmungen  doch  nicht  geblieben, 
welche  bei  grossen  Lavaergtissen ,  trotz  der  Entfernung,  in  der  die  Glut 
des  Magmas  jeden  Beobachter  hält,  wiederholt  gemacht  worden  sind,  be- 
sonders nicht  bezüglich  des  Punktes,  der  für  uns  hier  in  Betracht  kommt. 

Man  hat  nämlich  beobachtet,  dass  Schollen  fester  Lava  auf  flüssiger 
Lava  zu  schwimmen  vermögen,  wie  Eis  auf  Wasser.  Hieraus  würde  folgen, 
dass  die  feste  Lava  in  der  That  spezifisch  leichter  ist  als  die  flüssige,  d.  h. 
bei  ihrem  Übergange  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zustand  ein  grösseres 
Volumen  angenommen  hat.  Obgleich  solche  Beobachtungen  gewiss  nur  in 
den  seltensten  Fällen  so  zu  machen  sind,  dass  Täuschungen  gänzlich  aus- 
geschlossen bleiben  —  man  könnte  hier  vielleicht  einwenden,  dass  die  Trag- 
fähigkeit des  Magmas  durch  erhöhte  Zähigkeit  au  der  Abkühlungsoberfläche 
der  Flüssigkeit  hervorgerufen  sei,  oder  die  schwimmende  Scholle  aus  leichtem, 
porösem  Materiale  bestehe,  —  so  darf  doch  eine  derartige,  mehrfach  be- 
glaubigte Wahrnehmung  nicht  ungeprüft  übergangen  werden.« 

Stübel  weist  zur  Unterstützung  seiner  Voraussetzung,  dass  das 
Schwimmen  fester  auf  flüssiger  Lava  thatsäehlich  auf  einer  Ausdehnung 
der  erstarrenden  Massen  beruhen  müsse,  auf  die  Beobachtungen  an  künst- 
lichen Schmelzmassen  hin.  Bei  solchen  künstlicheu  Schmelzmassen  ist  die 
Fähigkeit  der  Erstarrungsrinde,  auf  der  noch  wenig  unter  Weissglut  ab- 
gekühlten Flüssigkeit  zu  schwimmen,  so  gross,  dass  selbst  frei  schwimmende 
Stücke  nur  durch  Ausübung  eines  starken  Druckes  untergetaucht  werden 
können  und  bei  der  Aufhebung  desselben  sofort  wieder  an  die  Oberfläche 
emporschnellen. 

Stübel  selbst  hat  Beobachtungen  hierüber  beim  Besuche  der  Bessemer 
Stahlwerke  zu  Kladno  in  Böhmen  anstellen  können.  Schon  viele  Jahre 
früher  haben  schon  Nasmyth  und  Carpenter  über  ähnliche  Beobachtungen 
berichtet  und  gleichzeitig  ausgesprochen,  dass  die  Expansion  des  Volumens, 
welche  mit  dem  Festwerden  geschmolzener  Materie  verbunden  ist,  einen 
Schlüssel  zur  Lösung  des  vulkanischen  Rätsels  giebt.1) 

>Um  in  dieser  Volumen vergrösserung «,  sagt  sehr  richtig  Stübel,  *die 
eigentliche  Ursache  der  Eruptionserscheinungen  zu  erkennen,  kommt  es 
übrigens  nicht  einmal  darauf  an,  festzustellen,  ob  der  Erkaltungsvorganjr 
mit  einer  Volumen  Verminderung  oder  einer  Vermehrung  derselben  abschliesst. 
Massgebend  ist  allein,  ob  überhaupt  während  der  Dauer  des  Erkaltungs- 
prozesses in  der  Tiefe  des  vulkanischen  Herdes  eine  plötzliche  oder  eine 
allmähliche  Schwellung  des  glutflüssigen  Magmas  denkbar  erscheint;  denn 
dieselbe  würde,  auch  wenn  sie  nur  ganz  vorübergehend  einträte,  schon 
vollkommen  genügen,  um  uns  die  Thätigkeit  der  Vulkane  und  den  Bau 
der  Vulkanberge  besser  zu  erklären,  als  irgend  eine  andere  der  bisher  auf- 
gestellten Hypothesen.« 

Die  Frage  nach  der  Beschaffenheit  der  Erdkruste  von  ihrer  Erkaltnngs- 
oberfläche  nach  abwärts  gegen  das  Zenirum  lässt  sich  nur  hypothetisch 

»)  Nasmvth  und  Carpenter:  Der  Mond.   Deutsche  Ausgabe,  p.  25. 
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beantworten.  Indessen  ist  es,  wie  Stübel  hervorhebt,  zunächst  nicht  uner- 
lässlich,  mit  dieser  Frage  zu  beginnen.  >Was  wir«,  sagt  er.  »wissen  wollen 
und  notwendig  wissen  müssen,  um  wenigstens  einigermassen  in  das  Ge- 
heimuis  einzudringen,  ist  garnicht  der  Bau  der  Schale  von  ihrer  Erkaltungs- 
rinde aus  nach  abwärts,  gegen  das  Zentrum  hin,  sondern  nach  aufwärts, 
nach  der  Oberfläche  zuF  auf  der  wir  stehen.  Denn  wir  würden  sicherlich 
irren,  wenn  wir  annehmen  wollten,  dass  die  Sedimente  ihr  Material  der 
planetaren  Erstarrungsrinde  unmittelbar  entnehmen  und  auf  der  durch 
Abtragung  neugeschaffenen  Basis  wieder  ablagern  konnten:  wir  fragen 
vielmehr:  was  hat  sich  auf  der  planetaren  Oberfläche  innerhalb  des  un- 
ermeßlich langen  Zeitraumes,  welcher  zwischen  der  Bildung  der  ersten  Er- 
starrungsrinde  und  dem  ersten  Erscheinen  des  organischen  Lebens  ver- 
strichen ist,  zugetragen? 

Dass  gerade  diese  Periode  in  der  Entwicklungsgeschichte  des  Erd- 
kürpers  als  eine  der  wichtigsten  angesehen  werden  niuss,  scheint  uns  ausser 
allem  Zweifel.  In  ihr  haben  sich,  wie  wir  mit  grosser  Bestimmtheit  an- 
nehmen können,  die  gewaltigsten  vulkanischen  Ausbrüche  aller  Zeiten,  alle 
Begebenheiten  zugetragen,  welche  für  seine  Oberflächengestaltung  von 
grösster  Bedeutung  gewesen  sind,  und  deren  tektonischer  Einfluss  sich  bis 
auf  den  heutigen  Tag  vielleicht  noch  nicht  vollständig  verwischt  hat. 

Gewisse  Anhaltspunkte  für  die  Vorgänge,  welche  innerhalb  dieser 
Periode  stattgefunden  haben  müssen,  lassen  sich  ans  den  Schlussfolge- 
rungen gewinnen,  die  wir  auf  Grund  beobachteter  Thatsachen  zu  ziehen 
berechtigt  sind. 

Erst  weuu  es  uns  gelungen  wäre,  gewisse  Marksteine  in  der  grossen 
Lücke  zu  errichten,  welche  die  Entwickelungsgeschichte  der  Erde  hier  auf- 
weist, vermöchten  wir  zu  beurteilen,  ob  es  wirklich  denkbar  ist,  dass  die  vulka- 
nischen Erscheinungen  der  Gegenwart  mit  dem  in  unbekannter  Tiefe  ge- 
legenen Zentralherde  in  Verbindung  gebracht  werden  können,  und  ob  wir 
voraussetzen  dürfen,  an  irgend  einer  Stelle  der  Erdoberfläche  einen  Ein- 
blick in  die  ursprüngliche  Erstarrungskruste  zu  gewinnen.« 

Um  indessen  annähernd  festzustellen,  welche  Vorgänge  sich  in  diesem 
Zeiträume  abgespielt  haben,  der  möglicherweise  ein  weit  grösserer  gewesen 
ist,  als  der,  welchen  die  Ablagerung  der  sämtlichen  Sedimentformationen 
für  sich  in  Anspruch  nahm,  beginnt  Stübel  als  Grundlage  der  Betrachtungen 
mit  demjenigen  Stadium  in  der  Entwickeluugsgeschichte  des  Erdballes, 
welches  mit  der  Bildung  der  ersten  und  äussersten  Erstarruugsrinde  seinen 
Abschluss  fand.  »Von  diesem  Stadium«,  sagt  er.  »vermögen  wir  uns  aller- 
dings nur  eine  ganz  allgemeine  Vorstellung  zu  machen;  diese  dürfte  aber 
der  Wirklichkeit  am  nächsten  kommen,  wenn  wir  für  die  Erde  in  jener 
Periode  Zustände  voraussetzen,  die  denen  der  Sonne  in  ihrer  gegenwärtigen 
Beschaffenheit  geglichen  haben  mögen.  Durch  die  Bildung  einer  Erstarrungs- 
kruste musste  notwendig  der  freien  Äusserung  der  Vorgänge,  den  Volumen- 
änderungen  und  Exhalationen ,  welche  mit  der  nach  innen  allmählich  fort- 
schreitenden Erstarrung  der  Masse  des  Weltkörpers  verbunden  war.  ein 
stetig  zunehmender  Widerstand  erwachsen.  Dies  hatte  zur  Folge,  dass  die 
Erstarrungsrinde  an  unzähligen  Punkten  durchbrochen  wurde.  Ob  bei 
diesen  Gewnltäusserungen  Hebungen  stattfanden,  welche  die  Bildung  von 
Spalten  bewirkten,  oder  ob  sich  der  Ausgleich  der  Kräftewirknngen  durch 
viele,  dichtgestellte  Eruptionskauäle  vollzog,  brauchen  wir  nicht  zu  ent- 
scheiden, doch  steht  wohl  so  viel  fest,  dass  je  mehr  die  Erstarrungsrinde 
an  Dicke  zunahm,  auch  der  Widerstand  wuchs,  und  um  so  gewaltiger  auch 
die  Ausbrüche  werden  mussten,  durch  welche  allein  der  Gleichgewichts- 
zustand unterhalb  der  Erstarruugsrinde  zeitweilig  wieder  hergestellt  werden 
konnte. 

Dieser  Ausgleich  konnte  also,  wenn  wir  von  den  vulkanischen  Er- 
scheinungen der  Gegenwart  auf  die  der  Vergangenheit  schliessen,  nur 
durch  Abführung  feuerflüssiger  Massen  nach  der  Erdoberfläche  bewirkt 
werden,  auf  der  sich  dieselben  zu  mächtigen  Bänken  und  Wällen  aufstauten. 
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Die  Ausdehnung'  dieser  Bänke  wird  oft  viele  Tausende  von  Quadratmeilen 
betragen  haben.  Auch  darf  es  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dasg  diese 
Ausbrüche  so  oft  und  so  zahlreich  auf  allen  Teilen  der  Erdoberfläche  statt- 
gefunden haben,  dass  schliesslich  auch  die  kleinste  Stelle  derselben  nicht 
unbedeckt  von  neuern  Eroptivmassen  geblieben  wäre,  ja,  dass  die  ganze 
Oberfläche  wahrscheinlich  nicht  nur  einmal,  sondern  vielemale  mit  denselben 
Überdeckt  worden  ist. 

Dass  die  weitere  Abkühlung  der  nun  von  beiden  Seiten,  von  unten 
und  von  oben  mit  feuerflüssigen  Gesteinsmassen  in  Berührung  stehenden 
ursprünglichen  Erdrinde  beträchtlich  verlangsamt  werden  musste,  liegt  auf 
der  Hand. 

Bis  zu  welcher  Mächtigkeit  diese  so  entstandene  Aufschichtung,  die 
wir  als  Panzerung  bezeichnen  wollen,  nach  und  nach  angewachsen  ist, 
wissen  wir  nicht;  so  viel  aber  ist  sicher,  dass  wir  uns  nicht  im  Einklänge 
mit  dem  Wesen  des  Erkaltuugsprozesses  befinden  würden,  wenn  wir  vor- 
aussetzen wollten,  dass  in  jener  Periode  der  Erstarrungsgeschichte  unseres 
Erdkörpers  bereits  die  Vulkanberge  entstanden  wären,  welche  wir  gegen- 
wärtig in  Thätigkeit  sehen  und  zum  Gegenstande  unserer  Forschung 
machen  können. 

Auch  wenn  zu  jenem  Zeitpunkte  bereits  Vulkanberge  gebildet  worden 
sind,  so  ist  es  doch  durchaus  unwahrscheinlich,  dass  es  Vulkanberge  ge- 
wesen, bei  welchen  der  Umfang  der  Krater  zur  Höhe  ihrer  Berge  in 
gleichem  Verhältnisse  gestanden  hat,  wie  wir  dies  an  den  gegenwärtig 
noch  thätigen  Vulkanen  und  auch  an  den  meisten  der  erloschenen  beob- 
achten. In  jener  Periode  dürfte  eine  horizontale  Ausdehnung  der  Eruptiv- 
massen noch  vorwaltend  gewesen  sein;  wenn  aber  Krater  gebildet  wurden, 
so  sind  es  jedenfalls  solche  gewesen,  wie  die,  welche  die  Oberfläche  des 
Mondes  zusammensetzen,  an  denen  die  Höhe  des  Kraterwalles  zum  Durch- 
messer der  Krateröffnung  verschwindend  klein  erscheint. 

Das  Material,  welches  durch  die  Thätigkeit  der  Atmosphärilien  aui 
chemischem  und  mechanischem  Wege  aus  der  Zersetzung  und  Abtragung 
der  oberflächlichen  Gesteinsmassen  in  späterer  Zeit  gewonnen  wurde  und 
durch  Umlagerongen  für  die  bald  ausgedehntem,  bald  beschränktem  Auf- 
schichtungen seine  Verwendung  gefunden  hat,  ist  mithin  nicht  der  ur- 
sprünglichen Erstarrungskruste  entlehnt,  sondern  der  mächtigen  und  gewiss 
überaus  gebirgigen  Panzerdecke,  mit  der  die  Thätigkeit  der  vulkanischen 
Kräfte  die  ganze  Peripherie  der  Erde  im  Laufe  der  Jahrmillionen  um- 
kleidet hatte.«1) 

»Bisher  haben  wir  nur  von  Erkaltungserscheinungen  gesprochen, 
welche  sich  auf  die  innere  noch  feuerflüssige  Masse  des  Erdkörpers  bezogen 
und  sich  als  fortlaufende  Reaktionen  des  Zentralherdes  gegen  seine  Ober- 
fläche erkennen  Hessen.  Es  ist  aber  einleuchtend,  dass  die  gleichen  Er- 
scheinungen notwendig  auch  in  den  Massen  vor  sich  gingen,  welche  infolge 


l)  »Alle  Gesteine,  welche  an  dem  Aufbaue  der  festen  Erdkruste  Anteil 
nehmen,  sind  also  —  wie  wir  hier  für  den  Laien  bemerken  möchten  — 
soweit  nicht  organische  oder  meteorische  Stubstanzen  in  Betracht  kommen, 
vulkanischen  Ursprunges,  und  davon  machen  selbst  die  unzweifelhaftesten 
Sedimentgebilde  bis  hinab  zu  den  im  Wasser  löslichen  Salzen,  so  paradox 
der  Ausspruch  auch  klingen  mag,  keine  Ausnahme.  Es  handelt  sich  für 
die  Entstehung  dieser  nur  um  die  grössere  oder  kleinere  Zahl  von  mecha- 
nischen und  chemischen  Aufbereitungsprozessen,  welche  das  ursprüngliche 
Eruptivgestein  durchzumachen  hatte,  bevor  die  Sonderung  der  Bestand- 
teile so  weit  bewirkt  war,  dass  die  Bildung  neuer  Verbindungen  unter 
andern  Verhältnissen,  besonders  unter  der  Mitwirkung  der  Atmosphärilien 
eingeleitet  werden  konnte.  Dem  Gange  dieser  Aufbereitungs-  und  Um- 
bildungsprozesse nachzuforschen,  ist  eine  der  vornehmsten  Aufgaben  der 
Geologie.«  (Stübel.) 
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des  Erstarrungsprozesses  der  gesamten  Erdmasse  durch  die  Eruptionskanäle 
gefordert  und  oberhalb  der  ursprünglichen  Erdrinde  abgelagert  worden 
waren. 

Infolge  dieses  Umstandes  sehen  wir  vulkanische  Herde  gebildet,  welche 
also  nicht  mehr  unterhalb  der  ursprünglichen  Erstarrungsrinde  lieg-en. 
sondern  nun  über  dieselbe  zu  liegen  gekommen  sind.  Im  Gegensatze  zu  dem 
zentralen  Hauptherde  wollen  wir  diese  Art  der  Herde  als  peripherische 
bezeichnen. 

Dass  viele  solcher  Herde  eine  Uberaus  beträchtliche  horizontale  Aus- 
dehnung und  einen  enormen  Kubikinhalt  besessen  haben,  lässt  sich  a  priori 
voraussetzen.  Wenn  wir  aber  einerseits  wissen,  welch  schlechter  Wärme- 
leiter die  Erstarrungskruste  eines  Lavastromes  ist,  und  uns  anderseits  ver- 
gegenwärtigen, dass  diese  peripherischen  Herde  vermöge  der  bei  ihrer  Ent- 
stehung gebahnten  Ausbruchskanäle  mit  dem  zentralen  Hauptherde  in 
Verbindung  bleiben  und  von  diesem  aus  jederzeit  aufs  neue  gespeist 
werden  konnten,  so  wird  es  einleuchten,  dass  unermesslich  lange  Zeit- 
räume verstreichen  niussten,  bevor  die  vulkauische  Kraft  in  diesen  ober- 
flächlich abgelagerten  Eruptivmassen  gänzlich  erstarb,  und  es  liegt  sogar 
sehr  nahe,  anzunehmen,  dass  Herde  dieser  Art  geschaffen  wurden,  in  denen 
die  vulkanische  Kraft  bis  zum  heutigen  Tage  nicht  erstorben  ist. 

Dass  auch  aus  deu  peripherischen  Herden  Ausbrüche  erlolgten,  welche 
an  Kraftäusserungen  oftmals  nicht  wesentlich  hinter  manchen  des  zentralen 
Herdes  zurückblieben,  auch  Kraterberge  gleicher  Art  aufwarfen,  wie  die 
Ausbrüche  des  letztern,  liegt  gewiss  in  der  Natur  der  Sache;  und  doch  ist 
die  genetische  Bedeutung  beider  Gebilde  wesentlich  verschieden  und  muss. 
auch  wenn  wir  nicht  in  der  Lage  sind,  die  Gebilde  der  ersten  Art  von 
denen  der  zweiten  zu  unterscheiden,  theoretisch  aufrecht  erhalten  werden. 

Ist  denn  aber  mit  den  Ausbrüchen  solcher  peripherischer  Herde  die 
vulkanische  Kraft  auch  wirklich  ganz  erschöpft?  Sollten  die  Gesteins- 
massen, welche  aus  dem  Innern  der  peripherischen  Herde  hervorbrachen, 
nachdem  sie  sich  ihrerseits  wiederum  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abgekühlt 
hatten,  nicht  auch  noch  fähig  gewesen  sein,  neue  Reaktionen  hervorzu- 
bringen, kleinere  Vulkanberge  aufzuwerfen  und  Lavaströme  aus  deren 
Kratern  zu  ergiessen?  —  Diese  Frage  kann  gewiss  nicht  verneint  werden, 
und  es  ist  überaus  wahrscheinlich,  dass  viele  der  jüngern  Bildungen  weder 
den  peripherischen  Herden  der  ersten  Ordnung  —  wie  wir  sie  zum  Zwecke 
ihrer  zeitlichen  Unterscheidung  nennen  wollen  —  noch  denen  der  zweiten 
Ordnung  angehören,  sondern  Reaktionen  sind,  welche  auf  vulkanische 
Herde  dritter  Ordnung  zurückgeführt  werden  können.  Einige  dieser  vul- 
kanischen Vorgänge  stehen  zwar  wahrscheinlicherweise  mit  dem  zentralen 
Hauptherde  noch  iu  Verbindung,  aber  nur  mittelbar,  nicht  unmittelbar. 
Aus  dem  Mangel  einer  Verbindung  mit  vulkanischen  Herden  beträchtlicher 
Tiefe  erklärt  es  sich  auch,  dass  es,  wie  die  Beobachtung  so  häufig  lehrt, 
grössere  und  kleinere  Kraterberge  giebt,  die  nur  aus  totem  Materiale,  aus 
Schlacken  oder  Tuffen  aufgeworfen  sind,  aber  flüssiges. Gestein  niemals  zu 
Tage  gefördert  haben ;  wir  sehen  iu  ihnen  die  letzten  Äusserungen  der  er- 
sterbenden Kraft  lokalisierter  Herde. 

Auf  Grund  dieser  Darlegung  dürfen  wir  mithin  annehmen,  dass  wir 
in  einem  Vulkangebiete  grössern  Umfanges,  wie  es  z.  B.  das  von  Ecuador 
ist,  wo  wir  ein  halbes  Hundert  von  Vulkauoergen  aller  Grössen  nebeneinander 
erblicken,  Gebilde  vor  uns  haben,  welche,  vom  genetischen  Gesichtspunkte 
aus  beurteilt,  peripherischen  Herden  zwei  oder  auch  drei  verschiedener 
Alters-  und  Tiefenstufen  angehören.  Es  ist  aber  auch  ebensogut  denkbar, 
dass  sie  sämtlich  nur  einer  Altersstufe  entstammen  und,  sofern  sich  an 
denselben  verschiedene  der  Thätigkeitsperioden  nachweisen  lassen,  diese 
auf  verschiedene  Erkaltungsstadien  innerhalb  des  gleichen  Herdes  zurück- 
geführt werden  können.  Setzen  wir  diesen  letztern  Fall  als  zutreffend 
voraus,  so  würden  wir  aus  der  räumlichen  Anordnung  und  Verteilung 
dieser  Vulkanberge  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  auf  die  horizontale 
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Ausdehnung  und  Gestaltung  des  peripherischen  Herde«  zu  schliessen  ver- 
mögen, dem  sie  angehören.  Hierin  erblicken  wir  ein  ursächliches  Moment 
für  die  bald  mehr  reihenformige,  bald  mehr  gruppenfo'rmige  Anordnung 
der  Vulkanberge.« 

»Um  uns  zu  vergegenwärtigen,  welche  enormen  Zeiträume  zwischen 
der  Entstehung  der  peripherischen  Herde  verschiedener  Altersstufen  ver- 
strichen sein  dürften,  möchten  wir  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  diese  ver- 
schiedenen Herde  sicherlich  vielerorts  dnrch  sehr  mächtige  sedimentäre  Ab- 
lagerungen voneinander  getrennt  sind,  so  dass  also  auf  das  Vorhandensein 
erschöpflicher  oder  schon  erschöpfter  vulkanischer  Herde  innerhalb  des 
Schichtenbaues  der  sämtlichen  ältern  Sedimentforraationen  und  der  sie 
linterlagernden  metamorphischen  Gesteine  geschlossen  werden  darf.  Da  sich 
aber  bekanntermassen  die  Mächtigkeit  dieser  Schichtensysteme  vielfach 
nach  Tausenden  von  Metern  bemisst,  so  können  unter  ihnen  recht  wohl 
Herde  von  sehr  beträchtlichem  Umfange  begraben  liegen,  ohne  dass  der 
Hammer  des  Geologen  noch  jemals  das  Gestein  eines  solchen  angeschlagen  hat.« 

Indem  man  diesen  Betrachtungen  folgt,  kommt  man  mit  Notwendig- 
keit zu  dem  Schlüsse,  den  Stübel  zieht,  dass  die  Erkaltung  des  gesamten 
Erdkörpers  von  aussen  nach  innen  stetig  fortschritt,  und  die  damit  ver- 
bundenen Erstarrungserscheinungen  an  Intensität  in  demselben  Verhältnisse 
zunahmen,  dass  wie  der  vulkanische  Herd  nach  der  Tiefe  hinabrückte,  die 
Widerstände  wuchsen,  es  einen  Zeitpunkt  gegeben  haben  musa,  zu  welchem 
die  Energie  der  vulkanischen  Kraft  ihr  Maximum  erreichte,  die  Erdober- 
fläche von  Ausbrüchen  heimgesucht  wurde,  die  alle  frühern  an  Gewalt- 
äusserungen  und  Massenergüssen  übertrafen  und  später  nicht  mehr  über- 
troffen worden  sind.  Diese  Epoche  in  dem  Erkaltungsprozesse  eines  jeden 
glut flüssigen  Weltkörpers  bezeichnet  Stübel  als  die  der  Katastrophe  j  sie 
verkündet  den  Eintritt  eines  grossen  Wendepunktes  in  der  Geschichte 
seiner  Bildung.  >Auch  für  die  Erde«,  sagt  er,  »konnte  ein  solcher  nicht 
ausbleiben:  denn  mit  dem  Überschreiten  jenes  Höhepunktes  eruptiver 
Gewaltentfaltung  gewann  notwendig  der  Widerstand  die  Oberhand,  den 
die  zu  enormer  Dicke  angewachsene  Erstarrungsschale  den  unmittelbaren 
Äusserungen  der  vulkanischen  Kraft  aus  dem  Zentralherde  entgegensetzt. 
Der  Eintritt  dieser  Katastrophe  würde  demnach  als  das  gewichtigste  Moment 
in  der  Entwickelungsgeschichte  des  Erdkörpers  in  ältester  Vorzeit  zu  be- 
trachten sein,  nämlich  als  derjenige  Zeitpunkt,  zu  welchem  die  vulkanische 
Kraft  aufhörte,  die  Alleinherrscherin  zu  sein.« 

»Was  wir  nun  wissen  wollen  und  wissen  müssen,*  fährt  er  fort,  »um 
die  vulkanischen  Erscheinungen  der  Gegenwart  in  ursächlich  richtigen 
Zusammenhang  mit  den  Begebenheiten  der  Vorzeit  bringen  zu  können, 
das  ist,  oh  die  Erde  diese  Katastrophe  bereits  überstanden  hat,  oder  ob  ihr 
der  Tag,  an  welchem  sie  eintreten  wird,  noch  bevorsteht.« 

Die  Antwort  auf  diese  Frage  giebt  Stübel  dahin,  dass  für  die  Erde 
der  Zeitpunkt  der  gewaltigsten  Äusserungen  der  vulkanischen  Kraft  längst 
überschritten  ist.  >Deranach<,  fährt  er  fort,  »dürfte  der  Schwerpunkt  aller 
vulkanischen  Thätigkeit  gegenwärtig  nicht  mehr  in  dem  räumlich  einge- 
schränkten Zentralherde  zu  suchen  sein;  wir  sind  vielmehr  berechtigt  anzu- 
nehmen, dass  er  in  die  peripherischen  Einzelherde  verlegt  ist,  die  oberhalb  der 
planetaren  Erstarrungsrinde  ihren  Sitz  haben,  ohne  dass  dadurch  ein  gewisser 
Grad  der  Kommunikation  zwischen  diesen  und  dem  Zentralherde  aus- 
geschlossen wäre. 

Während  nun  die  Mehrzahl  dieser  Herde  dem  gänzlichen  Erlöschen 
sicherlich  schon  nahe  gerückt  ist,  mögen  doch  einige  von  diesem  Zeitpunkte 
noch  weit  entfernt  sein,  und  zu  diesen  letztern  dürften  gerade  diejenigen 
zählen,  deren  Entstehung  infolge  des  Ergusses  ungeheurer  Lavamassen 
erst  in  die  Periode  der  grossen  Katastrophe  fällt.« 

Mit  der  Annahme,  dass  der  Erdkörper  den  Höhepunkt  seiner  Er- 
kaltungserscheinungen  längst  überschritten  habe,  geben  wir  aber  auch  zu- 
gleich eine  relative  Schätzung  bezüglich  der  Tiefe  ab,  bis  zu  welcher  die 
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Erstarrung  der  planetaren  Masse  gegen  das  Zentrum  vorgeschritten  »ein 
muss.  Unabweislich  erscheint  es  daher,  der  Erstarrungskruste  eine  so  un- 
geheure Dicke  beizumessen,  dass  es  völlig  ausgeschlossen  wäre,  für  Kraft- 
äusserungen,  deren  Wirkung  wir  auf  der  Erdoberfläche  in  kontinentalen 
Hebungen  oder  Senkungen,  in  der  Aufrichtung  von  Gebirgen,  oder  in  den 
Faltungen  von  Gesteinsbänken,  in  der  Bildung  von  ungeheuren  Spalten  u.  s.  w. 
zu  erkennen  wähnen,  die  Angriffspunkte  in  den  zentralen  Herd  zu  verlegren. 

»Die  ausserordentliche  Mächtigkeit  der  Schichtensysteme,  welche  sich 
durch  organische  Reste  als  unzweifelhafte  Sedimentbildungen  zu  erkennen 
geben,  haben  wir  schon  früher  hervorgehoben.  Es  wäre  aber  im  höchsten 
Grade  unrichtig:,  anzunehmen,  dass  gleich  bei  dem  Beginne  der  Auf- 
bereitungsprozes.se.  die  aus  dem  Eruptivgesteine  das  Material  für  die  Sedi- 
mente herrichteten,  auch  das  organische  Leben  gleichzeitig  erwacht  sei. 
Im  Gegenteile  darf  man  wohl  voraussetzen,  dass  zunächst  ein  unermesslich 
langer  Zeitraum  verstrich,  in  welchem  Gesteinsbildungen  vor  sich  gingen, 
die  zwar  auch  durch  die  Thätigkeit  der  Atmosphärilien  eingeleitet  wurden, 
aber  jedenfalls  unter  ganz  andern  Bedingungen,  als  die  waren,  welche  da> 
Erscheinen  des  organischen  Lebens  erforderte. 

Annähernd  zu  ermitteln,  welche  der  beiden  Formationen  in  der  ver- 
tikalen Erhebung  über  ihrer  Unterlage  die  mächtigere  ist,  die  organische 
Reste  führende  oder  die  von  organischen  Resten  noch  freie,  wäre  wohl 
von  hohem,  geogenetisehem  Interesse,  doch  werden  wir  auf  diese  Kenntnis 
wahrscheinlich  auf  immer  verzichten  müssen,  und  dies  um  so  mehr,  als 
beide  Formationen  innig  ineinander  übergehen.  Die  tiefer  liegende,  von 
organischen  Resten  freie  Formation  ist  aber  jedenfalls  diejenige,  in  welcher  wir 
die  mannigfaltigsten  und  ihrer  Entstehnng  nach  rätselhaftesten  Gesteins- 
bildungen  antreffen;  es  ist  die  Formation  der  metamorphischen  Gesteine, 
d.  h.  solcher,  welche  nicht  in  dem  Zustande  abgelagert  sein  können,  in 
dem  wir  sie  jetzt  antreffen,  sondern  eine  vollständige  Umbildung  ihrer 
Masse,  eine  Unikrystallisierung  ihrer  Bestandteile  erfahren  haben  müssen. 
Viele  dieser  Gesteinsarten  lehnen  sich  ihrer  mineralischen  Zusammensetzung 
und  Struktur  nach  einerseits  an  wirkliche  Eruptivgesteine  an,  während  sie 
anderseits  zu  unzweifelhaften  Sedimentgesteinen  in  sehr  nahe  Beziehung 
treten.  Infolge  dieses  Umstandes  herrscht  unter  den  Geologen  bezüglich 
der  Entstehungsart  gewisser  Gesteinsarten,  und  zwar  gerade  solcher,  welche 
an  der  Zusammensetzung  der  uns  zugänglichen  Teile  der  Erdoberfläche  den 
wesentlichsten  Anteil  nehmen,  eine  wohl  begreifliche  Meinungsverschieden- 
heit. Denn  selbst  die  an  Ort  und  Stelle  zu  beobachtenden  Lagerungsver- 
hältnisse vermögen  dem  objektiv  urteilenden  Fachnianne  über  die  eruptive 
oder  nietamorphische  Natur  einer  Gesteinsart  entscheidenden  Aufschluss 
meist  nicht  zu  geben,  ebensowenig,  wie  es  das  Mikroskop  zu  thun  im  stände 
ist.  Je  mehr  man  anerkennt,  dass  die  Akten  gerade  über  diesen  wichtige 
Punkt  in  dem  Ausgestaltungsprozesse  der  Erdoberfläche,  den  der  Gesteihs- 
bildung,  noch  lange  nicht  geschlossen  sind,  um  so  grösser  ist  die  Aussicht, 
zur  richtigen  Erkenntnis  des  wahren  Sachverhaltes  gelangen  zu  können. 

Die  Gefahr,  unser  Urteil  bezüglich  der  Entstehung  der  Gesteine  und 
der  Rolle,  welche  sie  im  Aufbaue  der  gegenwärtigen  Erdoberfläche  spielen, 
irre  zu  leiten,  liegt  hauptsächlich  darin,  dass  wir  nur  allzusehr,  wie  es  in 
der  Endlichkeit  der  menschlichen  Natur  begründet  ist,  geneigt  sind,  den 
Zeitraum  zu  kurz  zu  veranschlagen,  der  zwischen  der  Bildung  der  ersten 
Erstarrungskruste  und  dem  Zeitpunkte  verstrichen  sein  muss,  zu  welchem 
die  vulkanischen  Kräfte  aufhörten,  die  Alleinherrschaft  auf  der  Erdober- 
fläche zu  üben.  Und  doch  ist  dieser  Zeitraum  in  seiner  ungeheuren  Dauer 
wahrscheinlich  nur  ein  Bruchteil  desjenigen,  welcher  der  Ablagerung  der 
eigentlichen  Sedimentgesteine  vorausging  und  sich  also  zwischen  den 
grossen  Wendepunkt,  den  wir  als  Katastrophe  bezeichnet  haben  und  das 
erste  Erscheinen  des  organischen  Lebens  einschaltete.« 

Fassen  wir  die  Vorstellungen,  welche  Stübel  über  den  Vulkanismus 
gewonnen  hat,  kurz  zusammen,  so  gehen  sie  dahin,  dass  die  vulkanischeu 
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Erscheinungen  der  Gegenwart  mit  der  ursprünglichen  Feueiflüssigkeit  des 
Krdkörpers  im  kausalen  Zusammenhange  stehen,  dass  dieser  Zusammen- 
hang aber  nicht  mehr  als  ein  unmittelbarer  betrachtet  werden  kann, 
sondern  zu  einem  mittelbaren  geworden  ist,  dass  die  vulkanische  Thätig;- 
keit,  welche  wir  auf  der  Erdoberfläche  gegenwärtig  noch  beobachten,  in 
der  Hauptsache  peripherischen  Herden  zufällt,  und  vom  zentralen  Herde 
nur  noch  insofern  ausgeübt  wird,  als  einige  dieser  peripherischen  Herde 
mit  ihm  wahrscheinlich  m  direkter,  wenn  auch  schwacher  Verbindung  stehen. 

»Es  ist  nicht  neu«,  sagt  Stttbel,  »den  Sitz  der  vulkanischen  Kraft- 
äusserungen  in  isolierte  Lavabecken,  in  ringsum  abgeschlossene  Räume  zu 
verlegen.  Die  Annahme  ihre«  Vorhandenseins  war  jedoch  bisher  durch 
zwingende  Beweise  nicht  geboten.  Dadurch  aber,  dass  sich  ihr  Vorhanden- 
sein im  Laufe  unserer  Betrachtungen  ganz  von  selbst  als  Grundbedingung, 
als  Axiom  erwies,  ist  die  Forderung  erfüllt,  welche  als  eine  für  die  Be- 
gründung der  Hypothese  unerlässliche  bezeichnet  wurde,  und  es  löste  sich 
zugleich  auch  der  scheinbare  Widerspruch:  dass  nämlich  die  vulkanischen 
Herde,  trotz  des  fortschreitenden  Erkaltungsprozesses  nach  der  Tiefe  des 
Erdkörpers  zu,  notwendig  höher  und  höher  an  seine  Oberfläche  gerückt 
sein  müssen.« 

6.  Erdbeben. 

■ 

Die  Erdbeben  in  Österreich  1897  sind  von  E.  v.  Mojsisovics 
auf  Grund  der  Berichte  von  nicht  weniger  als  1900  Beobachtern 
registriert  worden 1).  Folgende  Tabelle  giebt  eine  Übersicht  der  Zahl 
der  Erdbebentnge  in  den  einzelnen  Kronländern  mit  Ausnahme  der 
böhmischen  Erdbeben  vom  24.  Oktober  bis  17.  November: 
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275 

Rechnet  man  die  Zahl  der  Erdbebentage  allein,  da  das  nämliche 
Beben  häufig  in  mehrern  Kronländern  beobachtet  wurde,  so  erhält 
man  folgende  Verteilung: 

Jan.  Febr.  Mar»  April    Mai    Jani    Juli    Aug.    Sept.   Okt.   Not.    Des.  Summe 
20     20      14      lö      15     14      17     21      19      9      17      21  204 


*)  Mitteilungen  d.  Erdbeben-Kommission  d.  k.  k.  Akademie  d.  Wiss.  in 
Wien.  5.    Mitteilungen  d.  k.  k.  geogr.  Ges.  in  Wien.  41.  p.  757. 
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Die  Erdbeben  von  Graelitz  in  Böhmen  vom  25.  Oktober 
big  7.  November  1897.  Dr.  Franz  E.  Suess  berichtet1)  über  ?eine 
Nachforschungen  in  der  betreffenden  Gegend  über  die  Erscheinungs- 
form und  Intensität  der  Erschütterungen:  »Nach  vereinzelten  An- 
gaben sollen  sich  die  ersten  schwachen  Bewegungen  am  25.  Oktober 
zwischen  2h  und  3h  morgens  in  Graslitz  und  Bleistadt  bemerkbar 
gemacht  haben.  Einer  der  Hauptstösse  erfolgte  dann  am  selbigen 
Tage  um  ca.  4h  5m  morgens.  Mehrere  schwächere  Erschütterungen 
fanden  am  27.  und  28.  Oktober  statt,  bis  wieder  am  29.  Oktober 
eine  besonders  heftige  Beunruhigung  des  Bodens  eintrat,  welche  sich 
in  sehr  zahlreichen  Erschütterungen  vom  29.  Oktober  6 h  24 m  morgen? 
bis  zum  30.  Oktober  8h  42 m  vormittags  äusserte.  Nach  den  Angaben 
von  Dr.  Bäumel  fanden  in  dieser  Zeit  mehr  als  110  stärkere  und 
schwächere  Bewegungen  statt,  wobei  die  schwächern  Erschütterungen 
in  der  Regel  schwarmweise  den  Hauptstössen  folgten.  Unter  den 
Hauptstössen  ragt  wieder  derjenige  vom  29.  Oktober  7h  50™  abend? 
besonders  hervor ;  diesen  scheinen  die  starken  Stösse  vom  30.  Oktober 
(2b45m  und  2 h  55 m  vormittags,  4h  3»  5h  15m  und  5 h  54»  vor- 
mittags) an  Intensität  nicht  erreicht  zu  haben.  Nur  vereinzelte 
schwächere  Nachbeben  erfolgten  im  Verlaufe  des  Tages  am  30.  und 
am  31.  Oktober. 

Eine  Reihe  schwächerer  Erschütterungen  trat  in  den  Morgen- 
stunden des  2.  November  ein ;  die  nächstfolgenden  Tage  waren  voll- 
kommen ruhig.  Am  6.  November  begann  eine  neuerliche  seismische 
Periode;  zwei  Erschütterungen  erfolgten  am  Morgen  dieses  Tage? 
(8/46h)  und  nach  zwei  kurzen  Vorbeben  ein  sehr  starker  Stoss  um 
8b  43m  abends,  welcher  ebenfalls  von  einigen  Nachbeben  während 
der  Nacht  gefolgt  war.  Am  7.  November  um  5h  morgens  trat  ein 
äusserst  heftiger  Stoss  ein,  welcher  alle  vorhergegangenen  an  Intensität 
übertraf ;  damit  hatte  diese  seismische  Periode  ihr  Maximum  erreicht, 
die  schwachen  Nachbeben  währten  noch  bis  8.  November.  Die 
Angaben  über  Erschütterungen  innerhalb  der  Zeit  vom  9.  bis 
14.  November  sind  äusserst  unsicher,  und  können  dieselben  nur 
äusserst  schwach  gewesen  sein.  Ich  selbst  habe  während  meine? 
Aufenthaltes  in  Graslitz  vom  10.  bis  13.  November  keinerlei  Erd- 
beben wahrgenommen.  Eine  sehwache  Erschütterung  fand  noch  am 
16.  November  statt. 

Bei  dieser  eigentümlichen  Erdbebenperiode  in  dem  sonst  nur 
von  schwachem  Bewegungen  heimgesuchten  Gebiete  ist  zunächst 
auffallend,  dass  hier  durchaus  nicht  jener  Rhythmus  der  Erschütte- 
rungen zu  erkennen  ist,  welcher  sonst  für  die  Nachbeben  der  starken 
Erdbeben  als  Regel  gilt-  Die  stärkste  Erschütterung  erfolgte  erst 
sehr  spät,  nachdem  durch  elf  Tage  hunderte  von  schwächern  Be- 
wegungen die  Bevölkerung  beunruhigt  hatten.  Auch  steht  bei  den 
einzelnen  Erdbebenschwärmen   die  Zahl  der  Erschütterungen  mit 


*)  Verhandlungen  der  k.  k.  geolog.  Keichsanstalt.  p.  325. 
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deren  Intensität  und  Ausbreitung  in  keinem  Verhältnisse.  Vergleicht 
man  z.  B.  das  zerstörende  Erdbeben  von  Laibach,  dem  in  der  ersten 
Nacht  bloss  mehr  als  40  Nachbeben  gefolgt  sind,  so  muss  es 
Wunder  nehmen,  dass  in  der  Nacht  vom  29.  auf  30.  November  in 
Graslitz  mehr  als  hundert  schwache  Bewegungen  beobachtet  werden 
konnten.  Auch  die  frühern  Erdbeben  im  Erzgebirge,  im  nördlich 
anschliessenden  Vogtlande,  zeigten  nach  H.  Credner  keine  derartigen 
Erscheinungen,  sondern  es  waren  den  Hauptbeben  verhältnismässig 
wenig  schwächere  Nachbeben  gefolgt. 

Die  zunehmende  Intensität  der  Hauptstösse  hat  sich  auch  in 
deren  zunehmender  Ausbreitung  kundgegeben : 

1.  Die  Erschütterungen  am  25.  Oktober  um  4b  5m  und  9h  10 m 
nachmittags  wurden  wohl  in  der  weitern  Umgebung  von  Graslitz,  im 
Norden  in  Bad  Elster,  in  Elbefeld,  Markneukirchen  und  Falkenstein 
in  Sachsen  beobachtet  Der  nördlichste  Punkt,  in  welchem  sich 
diese  Erschütterungen  noch  bemerkbar  machten,  soll  Auerbach  nörd- 
lich von  Falkenstein  gewesen  sein.  Nach  Westen  sollen  sie«  bis 
Asch,  nach  Süden  bis  Franzensbad,  nach  unbestimmten  Angaben 
bis  Eger  und  nach  Osten  bis  Frühbus  gereicht  haben ;  von  Heinrichs- 
grün  lauten  die  Nachrichten  bereits  unbestimmt.  In  Karlsbad, 
Elbogen  und  Falkenau  sollen  diese  Erschütterungen  nicht  wahr- 
genommen worden  sein. 

2.  Ein  weiterer  Hauptstoss  vom  29.  Oktober  7h  43 m  nach- 
mittags zeigt  bereits  etwas  grössere  Ausbreitung;  er  war  auch  nach 
den  übereinstimmenden  Nachrichten  aus  der  Umgebung  von  Graslitz 
(Eibenberg,  Frühbus,  Heinrichsgrün,  Ilirschenstand ,  Klingentbai, 
Brunndöbra,  Georgenthal,  Schwaderbach  u.  a.)  von  grösserer  Intensität 
als  alle  vorhergegangenen.  In  Asch  und  in  den  nächstliegenden 
Ortschaften  in  Bayern,  in  Königsberg,  Haslau,  in  Franzensbad  und 
Umgebung  und  in  Eger  wurde  er  deutlich  wahrgenommen.  In 
Karlstadt,  wo  die  frühern  Stö.-se,  wie  es  scheint,  völlig  unbemerkt 
geblieben  sind,  wurde  diese  Erschütterung  von  mehrern  Personen 
bemerkt;  auch  sonst  reichte  sie  gegen  Ost  und  Südost  weiter  als 
die  vorangegangenen  Beben,  nämlich  bis  Neudeck  und  Stelzengrün. 
Nach  SW  machte  sich  das  Beben  über  Bad  Elster  hinaus  bis 
Rossbach  fühlbar.  Auch  über  diesen  Stoss  wird  aus  Elbogen  noch 
negativ  berichtet, 

3.  Am  weitesten  erstreckte  sich  aber  das  Erdbeben  vom  7.  No- 
vember 5h  morgens.  Es  wurde  in  Karlsbad  und  in  Elbogen  ziemlich 
bemerkbar  gefühlt  In  Eger  wurde  dieser  Stoss  wohl  allgemein 
bemerkt.  Auch  gegen  Norden  machte  er  sich  weiterhin  fühlbar  als 
die  bisherigen  Stösse,  nämlich  bis  Plauen,  Lengenfeld  und  Neustadl 
in  Sachsen,  doch  muss  die  Erschütterung  hier  schon  sehr  schwach 
gewesen  sein;  denn  schon  in  Adorf,  Ölsnitz  und  Bobenneukirchen 
haben  sehr  viele  Personen  das  Erdbeben  gar  nicht  bemerkt  Aus 
dem  Westen  ist  aber  sogar  aus  Pressnitz,  jenseit  Joachimsthal  im 
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Erzgebirge  nahe  der  sächsischen  Grenze,  eine  Meldung  über  dieses 
Erdbeben  an  die  Tagesblätter  eingelangt. 

Es  lehrt  uns  daher  schon  ein  flüchtiger  Blick  auf  die  zerslreuten 
Zeitungsnotizen  nebst  einzelnen  Erkundigungen,  dass  die  Reihe  der 
Erschütterungen  von  Graslitz  einen  jener  seltenen  Ausnahmefälle 
bildet,  bei  welchen  die  erste  Erschütterung  nicht  die  stärkste  gewesen 
ist,  sondern  es  ist  dem  ersten  Hauptbeben  vom  25.  Oktober  noch 
ein  zweites  (29.  Oktober)  und  drittes  (7.  November)  mit  stets 
steigender  Intensität  nachgefolgt 

Was  die  Intensität  der  Erschütterungen  betrifft,  so  hat  wohl 
das  Beben  vom  7.  November  (3)  den  fünften  Intensitätgrad  der 
altern  Rossi-Forel'sehen  Skala  erreicht  (allgemeine  Aufregung  bei 
der  Bevölkerung,  schwache;  Risse  in  einzelnen  Gebäuden);  auch  ist 
sie  bei  den  angeführten  Hauptbeben  keinesfalls  unter  den  vierten 
Intensitätsgrad  gesunken  (allgemeine  Wahrnehmung,  Erwachen  der 
Schlafenden  u.  s.  w.). 

Der  Verlauf  der  Erschütterung  wurde  allgemein  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  geschildert.  Es  ging  ein  wenige  Sekunden  dauerndes 
Schallphänomen,  ähnlich  einem  Donnern  oder  Rollen,  der  meistens 
als  schaukeiförmig  bezeichneten  Bewegung  voran. 

Was  an  Wirkungen  der  Erschütterung  an  Gebäuden  bezeichnet 
wurde,  war  nur  äusserst  unbedeutend  und  wohl  im  höhern  Grade 
eine  Folge  zufälliger  lokaler  Umstände,  als  des  Erdbebens. 

In  den  Kupfergruben  der  Umgegend  von  Graslitz,  welche  bei 
Schwaderbach  in  dem  äusserst  brüchigen  Phyllit  noch  heute  betrieben 
werden,  sollen  nach  Angabe  des  Direktors  Augustin  die  Erschütte- 
rungen sehr  stark  wahrnehmbar  gewesen  und  in  deren  Folge  viele 
neue  Verbriiche  niedergegangen  sein.  Die  Beobachtungen  beziehen 
sich  wohl  einerseits  auf  ziemlich  geringe  Tiefen  (bis  ca.  30  m  unter 
Tag),  und  anderseits  dürfte  nach  den  Erkundigungen  gerade  in  der 
Gegend  zwischen  Schwaderbach  und  Graslitz  das  Epizentrum  der 
Erschütterungen  gelegen  sein.  Auch  dürfte  sich,  wie  sonst  bei  den 
Beobachtungen  in  Gruben,  das  Schallphänomen  infolge  des  Wieder- 
halles besonders  stark  wahrnehmbar  gemacht  haben ;  ein  verhältnis- 
mässig langsames  Schwankon  der  Ulmen  und  der  Sohle  erfolpte 
nach  Aussage  des  Beobachters  nach  dem  rollenden  Geräusche. 
Diese  letzten  Erdbeben  im  westlichen  Erzgebirge  gehören  allem 
Anscheine  nach  derselben  Gruppe  von  tektonischen  Beben  an, 
welche  H.  Credner  als  Erzgebirgisch-Vogtländische  Erdbeben1)  ans 
frühem  Jahrzehnten  beschrieben  hat.  Ihr  Schüttergebiet  liegt  in  der 
beiläufigen  Fortsetzung  einer  nord-südstreichenden  Zone,  welche  von 


l)  Das  Vogtländisch-Erzgebirgische  Erdbeben  vom  23.  November  IST 5. 
Zeitschrift  für  die  gesamte  Naturwiss.  48.  1876.  p.  246.  —  Die  Eiz- 
gebirgisch  -  Vogtland  isrhen  Erdbeben  während  der  Jahre  1878  bis  Anfang- 
est. Zeitschr.  für  Naturwiss  57.  1SS4.  —  Das  Vogtländische  Erdbeben 
vom  26.  Dezember  lShS.  Bericht  der  Sachs.  Ges.  der  Wissenschaften. 
18S9.  p.  76. 
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jenen  sächsischen  Erdbeben  gebildet  wird.  Spätere  Nachrichten  über 
Erdbeben  aus  Plauen  und  Falkenstein  deuten  darauf  hin,  dass  nach 
dem  Erlöschen  der  Graslitzer  seismischen  Thätigkeit  das  Zentrum 
nach  einer  andern  Stelle  verschoben  wurde.« 

Die  Erdbeben  Norwegens  1894  und  1895  sind  von  H.  Reusch 
untersucht  worden.  A.  Lorenzen  giebt  von  dieser  Arbeit  folgenden 
auszugsweisen  Bericht1):  Im  Jahre  181H  wurden  17  Erdbeben  beob- 
achtet, von  denen  drei  verhältnismässig  bedeutend  waren.  Zwei  der 
letztern  waren  über  das  Amt  Nordland  verbreitet,  über  das  erste 
Erdbeben  (am  23.  Juli  morgens)  liegen  Beobachtungen  vor  von 
Bindalen  im  Süden  bis  Andenes  auf  der  Lofoteninsel  Andö  im 
Norden.  Die  Angaben  über  die  Bewegungsrichtung  lassen  erkennen, 
dass  das  Ursprungsgebiet  im  Meere  westlich  von  Bodo  am  Eingange 
des  Saitenfjord  zu  suchen  ist ;  denn  in  Bodo  wird  das  Fortschreiten 
als  westöstlich,  von  der  I/ofoteninsel  Vest-Vaagö  und  Andenes 
dagegen  als  südnördlich  bezeichnet.  Die  Zeitangaben  gehen  wenig 
auseinander;  am  sichersten  scheint  diejenige  aus  Bodo  (5h25m); 
die  späteste  stammt  aus  Kvädfjord  im  Amte  Tromsö  (5h  45™  3'), 
und  da  dieser  Bericht  recht  zuverlässigen  Eindruck  macht,  so  kann 
diese  Verschiedenheit  der  Zeitangabe  gleichzeitig  als  eine  Stütze  für 
obige  Resultate  betrachtet  werden.  Das  zweite  Erdbeben  (30.  Oktober 
morgens)  wurde  von  Bindalen  bis  Ibestad  beobachtet;  aber  ausser 
den  Beobachtungen  aus  diesem  Striche  liegt  noch  eine  einzelne  über 
eine  schwache  Erschütterung  au*  Trondhjem  vor.  Trotz  der  weiten 
Erstreckung  des  Erschütterungsgebietes  war  es  bei  weitem  nicht  stark, 
sondern  nur  von  dem  gewöhnliehen  Rollen  begleitet  ,  während  das 
unterirdische  Geräusch  im  südlichen  Nordland  meistens  fehlte.  Be- 
stimmte allgemeine  Resultate  über  die  Bewegungsrichtung  lassen  sich 
nicht  ziehen ;  drei  zuverlässige  Zeitfeststellungen  liegen  vor :  Hemnes 
an  der  Mündung  der  Rane-Elf  {8h  36m),  Furulund  in  Saiten 
(8h  38  lltm)  und  Skomvär -  Leuchtfeuer  (8h  44 m).  Die  weit  be- 
deutandere Erschütterung  um  Skudencs  auf  Karmö  (Stavanger  Amt) 
erfolgte  am  6.  Oktober  kurz  vor  4h  nachmittags.  Um  die  Insel  Karmö 
wird  sie  als  ein  von  unten  kommender  Stoss  bezeichnet,  von  unter- 
irdischem Donnern  begleitet.  Sie  erstreckte  sich  von  'Gjäsdal,  süd- 
östlich von  Stavanger,  bis  nach  der  Insek Stören. 

Das  Erdbeben  vom  5.  Februar  1895  wurde  nachts  zwischen 
12b  40m  und  12h  45 m  fast  durch  das  ganze  Land  beobachtet  ;  nur 
aus  dem  nördlichsten  Teile  des  Landes  liegen  keine  Nachrichten  vor. 
Nach  den  von  ca.  180  Punkten  vorliegenden  Beobachtungen  war  es 
am  stärksten  in  einem  Striche,  der  die  innern  Fjordgegenden  in 
Norder-Bergenhus-Amte  und  Söndmoer  nebst  Lom,  Vaage  und  Lesje 
im  obern  Teile  des  Gudbrandsthales  umfasst.  Von  diesem  Striche 
aus  verbreitete  es  sich  über  den  südlichen  Teil  vom  Stifte  Bergen 


>)  Umlauft,  Deutsche  Rundschau  f.  (ieographie  169S.  20.  p.  369. 
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und  wurde  vereinzelt  bis  nach  Sand  nes  (Stavanger  Amt)  beobachtet; 
jedoch  sind  keine  Beobachtungen  von  den  Inseln  vor  Hardanger- 
fjord,  Haugesund  und  Karmö  eingegangen.  Im  Südosten  und  Osten 
ist  es  bis  in  die  Gegenden  von  Christiania,  Eidsvold,  Elverum  und 
Röros,  im  Süden  in  Christiansand  beobachtet.  Während  die  guten 
Zeitangaben  aus  dem  Ursprungsgebiete  auf  12h  40  bis  41 m  lauten, 
wird  an  den  äussern  Grenzen  des  Erschütterungsgebietes  12h  44 
bis  45m  angegeben.  Im  Westen  und  Norden  erreichte  das  Erdbeben 
das  Meer  regelmässig  mit  betrachtlieh  abnehmender  Starke ;  im  Nord- 
osten iässt  es  sich  bis  nach  Bodo  verfolgen.  Leider  liegen  keine 
Beobachtungen  aus  den  zwischen  dem  obern  Telemarken  und  Roms- 
dalen  ausgedehnten  Gebirgszügen  vor,  die  im  Februar  als  fast  ganz- 
lich unbewohnte  Sehneewüsten  daliegen.  In  den  am  stärksten 
erschütterten  Gebieten  erreichte  die  Stärke  ungefähr  die  Stufe  5  der 
italienisch-schweizerischen  Skala.  Viele  Beobachtungen  berichten  von 
zwei  Bewegungen  in  kurzem  Zwischenräume;  die  meisten  bezeichnen 
sie  als  wellenförmig.  In  dem  Zentralgebiete  wurde  ein  rollendes 
Geräusch  wahrgenommen,  das  aber  in  den  Randgebieten  nicht  gehört 
wurde.  Das  Geräusch  erfolgte  immer  gleichzeitig  mit  der  Erschütte- 
rung, dauerte  aber  etwas  länger  als  diese,  deren  Dauer  auf  1/t  bis 
1 m  festgestellt  wurde.  Die  Geschwindigkeit  des  Fortschreitens  betrug 
ungefähr  50  km  in  der  Minute. 

In  einer  weitern  Abhandlung  werden  die  Verbreitungsgebiete 
der  Erdbeben  untersucht,  wobei  nur  diejenigen  Erdbeben  in  Betracht 
gezogen  werden,  über  die  mehr  als  eine  Beobachtung  vorliegt.  Dieses 
Verfahren  ist  darin  begründet,  dass  durch  einen  besonders  interessierten 
Beobachter  auch  die  kleinsten  Erdstösse  verzeichnet  werden,  die  an 
andern  Punkten  unbeachtet  bleiben.  Darum  ist  die  Zahl  der 
Berichte  nicht  nur  von  der  Erdbebenhäufigkeit,  sondern  auch  von 
der  Beobachtung  abhängig;  durch  sein  Verfahren  glaubt  Reusch 
dieses  Missverhältnis  zu  beseitigen,  und  tbatsächlich  weichen  seine 
Resultate  wesentlich  von  denjenigen  von  F.  de  Montessus  de  Bailore 
(Geol.  fören.  i  Stockholm  förh.  IG,  1SD4)  ab.  Für  ein  topographisches 
Studium  der  Erdbeben  ist  es  von  Wichtigkeit,  den  jedesmaligen 
Ausgangspunkt  derselben  zu  kennen;  die  Ausdehnung  des  betroffenen 
Gebietes  giebt  dagegen  einen  Massstab  für  die  Stärke  des  Erdbebens. 
In  Norwegen  zeigen  sich  nun  zwei  besonders  von  Erdbeben  heim- 
gesuchte Striche:  1.  Von  Tromsö  nach  Süden  bis  an  die  Grenze 
des  Stiftes  Trondhjem  ;  '2.  das  Stift  Bergen  und  die  westliche  Hälfte 
des  Stiftes  Christiansand.  Aus  dem  nördlichen  Erdbebengebiete 
kennen  wir  eine  ganze  Reihe  von  Erdbeben ;  Reusch  führt  16  an, 
von  denen  vier  sieh  über  den  grössten  Teil  des  Gebietes  erstreckt 
haben.  Aus  dem  südlichen  Erdbebengebiete  werden  56  Erdbeben 
verzeichnet.  Die  drei  grossen  Erdbeben  haben  hier  folgenden 
Ursprung:  dasjenige  vom  5.  Mai  1865  in  der  Gegend  von  Stavanger, 
dasjenige  vom  15.  Mai  ls'.)2  im  Innern  des  Stiftes  Bergen  und,  wie 
bereits  gezeigt,  das  vom   5.  Februar  18!*5.    Das  am  meisten  er- 
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schüttelte  Gebiet  ist  hier  dasjenige  am  Sönderfjorde  und  Nordfjorde, 
namentlich  in  den  äussern  Küstenstrichen ;  an  kleinern  Erdbeben 
sind  hier  allein  17  angeführt,  eine  ganze  Reihe  von  Erdbeben  ist 
aber  ausgeschlossen,  da  nur  vereinzelte  Beobachtungen  vorlagen. 
Die  unmittelbare  Umgegend  von  Bergen  scheint  wenig  hervorzutreten, 
während  dagegen  Christiansand  und  dessen  nördliche  Umgebungen 
wiederholt  erschüttert  sind.  Für  den  übrigen  Teil  des  Stiftes 
Christiansand  und  die  Stifte  Christiania,  Hamar  und  Trondhjem 
werden  nur  zehn  Erdbeben  gezählt. 

Niederländisch-Indicn  in  seismischer  Beziehung.  Montessus 
de  Bailore  hat  schon  vor  Jahren1)  einen  Zahlenausdruck  für  die 
Erdbebenhäufigkeit  (Sismizität)  einer  bestimmten  Erdregion  gegeben 
nach  den  verschiedene  Regionen  in  dieser  Beziehung  vergleichbar 
sind.  Zu  diesem  Zwecke  teilt  er2)  das  zu  untersuchende  Land  in 
bestimmte  Regionen,  je  nach  dessen  geographischen  oder  geologischen 
Verhältnissen.  Jede  dieser  Regionen  wird  dann  in  ebenso  viele 
Quadrate  geteilt,  als  die  mittlere  jährliche  Zahl  der  Erdbeben  in 
dieser  Region  beträgt.  Die  Sismizität  ist  alsdann  proportional  der 
Länge  jedes  dieser  Quadrate  in  Kilometern.  Sie  wird  also  durch 
eine  Zahl  ausgedrückt,  die  um  so  kleiner  ist,  als  die  behandelte 
Gegend  häufiger  erschüttert  wird.  (Besser  wäre  es  freilich,  den 
reziproken  Wert  dieser  Zahl  zum  Massstabe  zu  nehmen.)  Nach 
diesem  Prinzip  hat  Verf.  Niederländisch  -  Indien  und  die  benach- 
barten Gegenden  von  Malakka  und  Neu-Guinca  behandelt.  Es  wurden 
(JÖH9  Erschütterungen  an  555  Orten,  die  auf  2.3  Regionen  verteilt 
sind,  benutzt  und  die  Ergebnisse  auch  in  einer  Karte  niedergelegt. 
Folgendes  sind  die  unterschiedenen  Regionen,  nebst  der  Zahl  der 
Lokalitäten,  der  Erschütterungen  und  der  Angabe  der  Sismizität: 


Zahl 

Zahl 

«1er 

der  Er- 

Sumi- 

Lokali-  Bchütte- 

litten 

rungen 

Taponoelli  u.l'oeloe  Nias 

23 

366 

28 

Atjeh  ...... 

9 

91 

34 

Halbinsel  Menado   .  . 

32 

993 

41 

l'adang  

42 

729 

46 

West -Java  .... 

8) 

762 

50 

West  -  Zentral  -  Java 

70 

442 

56 

23 

81 

56 

Uengkoehn     .    .    .  . 

21 

226 

59 

Ost -Mittel -Java     .  . 

84 

472 

61 

Südl.  Molukken  .    .  . 

29 

765 

64 

Nördl.      »  ... 

13 

970 

67 

10 

9b 

67 

9 

38  , 

72 

Beobachtungszeit 


1852-  68,70-93. 
1884-91. 

1845-  93. 
1850—68,  70-93. 

1846  -49,51—63,  70-93. 

1846-  48,  50-68,  70-73,  75-93. 
1884-93. 

1854-67.  76-  93. 
1845-69,  70-73,  75-93. 

1770-74,  1812  -34,  46-71,  89-93. 

1856-60.64-68. 

1N85-93. 


')  Venyl.  dieses  Jahrbuch  4.  p.  152. 

*)  NatuurkundigTijdskriftderKon.  Nat.  Vcreeniging  in  Nederlandsch- 
Indie  56.  1896.  p.  347. 
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Zahl 

Zahl 

der 

1  t   i. 1  i 
IjCKimI- 

«iltAn 

1  vaipa 

der  Kr- 
tcbutte- 
ruDgcD 

rilflf 

Beobachtungszeit 

Tnapln  von  Ruli  hia  Allnr 

XJ19C1I1  villi  JJHIL  Ulo  /V11U1 

108 

l^nlUUVHJiC       .      •      •      •  . 

ifiuiiuci»  jviutr            •  • 

2i 

1  J*> 

1  1 9 

1  1  i 

lotfU  —  OO,  Ii — «TO. 

in 

Wetter  bis  Aroe-  Insel 

,2 

28 

276 

1876-93 

Ostküste  Sumatras  .  . 

10 

64 

Inseln  östl.  v.  Sumatra 

■> 

13 

19 

»Sanpi-,  Sianner-  und 

Talaor- Inseln    .  . 

i 

28 

Halbinsel  Malakka  .  . 

11 

Neu -Guinea  .... 

;  1 

12 

Auf  der  beigegebenen  Kurte  von  Java  sind  die  erschütterten 
Punkte  durch  Kreise  bezeichnet,  deren  Grösse  der  Häufigkeit  der 
Erschütterung  proportional  ist,  auch  bezeichnen  die  beigesetzten 
Ziffern  die  Zahl  der  beobachteten  Erschütterungen. 


Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Erdbebens  zn 
Kalkutta  am  12.  Juni  1897  ist  von  Dr.  Agamennone  untersucht 
worden 1).  Das  Epizentrum  befand  sich  in  25 0  nördl.  Br.  und 
9 1 "  östl.  L.  und  die  Schwingungen  wurden  von  den  seismographischen 
oder  magnetischen  Instrumenten  von  19  europäischen  Observatorien 
angezeigt.  Der  entfernteste  Punkt,  wo  dieselben  angezeigt  waren, 
ist  Edinburg,  7970  km  vom  Epizentrum.  Die  ersten  Schwingungen 
pflanzten  sich  an  der  Erdoberfläche  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
9 — 11  km  in  der  Sekunde  fort.  Diese  sehr  schnellen  Schwingungen 
dauerten  23  Minuten  lang  und  wurden  von  einer  Reihe  Oszillationen 
von  langer  Periode  gefolgt,  deren  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
zwischen  2.61  und  2.76  km  in  der  Sekunde  schwankte.  Zu  Rom 
war  die  Periode  dieser  Oszillationen  ungefähr  zehn  Sekunden  und 
ihre  Amplitude  im  Maximum  12";  in  dem  Augenblicke,  wo  die  Be- 
wegung über  Italien  hinwegschritt ,  hatte  die  Erdbebenwelle  eine 
Länge  von  54  km  und  ihre  Höhe  betrug  etwa  0.5  m. 

Das  Erdbeben  von  Sinj  am  2.  Juli  1898  ist  von  Dr.  F.  v.  Kerner 
in  seinen  Wirkungen  studiert  worden  2).  Das  Gebiet,  innerhalb  dessen 
merkliche  Wirkungen  auf  Bauten  und  auf  den  Erdboden  stattfanden, 
umfasst  die  Ebene  von  Sinj  (Sinjsko  Polje  oder  Ravnica)  nebst  ihren 
Rändern  und  das  südwärts  von  ihr  zu  beiden  Seiten  der  Cetina 
gelegene  Terrain. 

In  Bezug  auf  die  Art  und  Verteilung  der  Schäden  an  den 

Bauten  konnten  die  bei  andern  Erdbeben  konstatierten  tyjwchen 



l)  <'irl  et  Terre  1S0S.  p.  225. 

-)  Verhandlungen  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt  1&9S.  p.  270. 
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Erscheinungen  wiederholt  beobachtet  werden;  insbesondere  das  Ein- 
stürzen der  freien  Giebelwände,  das  Auftreten  der  Sprünge  in  den 
obern  Teilen  der  den  Häuserecken  benachbarten  Mauerabschnitte, 
das  Divergieren  der  von  den  obern  Fensterecken  aufsteigenden 
Sprünge,  das  Bersten  der  Bögen  in  ihrem  Scheitel  und  das  Heraus- 
rutschen der  mittlem  Schlusssteine  der  Wölbungen. 

Der  Umstand,  dass  das  Epizentrum  in  eine  Gegend  fiel,  in 
welcher  nur  Dörfer  stehen,  brachte  es  mit  sich,  dass  in  Bezug  auf 
Gebäudebeschädigungen  die  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  eine 
viel  geringere  war,  als  bei  den  Erdbeben  in  den  Städtegebieten  von 
Agram  und  Laibach.  Die  lange  bekannte  Regel,  dass  auf  lockerem 
Boden  errichtete  Bauten  grössere  Zerstörungen  erleiden  als  auf  festem 
Fels  stehende,  fand  sich  häufig  bestätigt. 

Die  Wirkungen  der  Erschütterung  auf  den  Boden  waren  teils 
Lageveränderungen  von  Gesteinsstücken  infolge  von  Emporschleude- 
rung  oder  Absturz,  teils  Form  Veränderungen  der  Oberfläche  infolge 
von  Spaltenbildung  und  lokaler  Senkung.  Emporschleuderung  und 
Umlegung  loser  Steine  ereignete  sich  auf  dem  Kücken,  welcher  das 
Sinjsko  Polje  von  der  Gegend  von  Vojnic  trennt,  und  in  letzterer 
Gegend  selbst  Auf  dem  Vojnicki  Brig,  dem  mittlem  Teile  jenes 
Rückens,  wurden  grosse  Mengen  von  Steinen,  welche  dort  in  seichten 
Vertiefungen  des  rotbraunen  Aluviums  lagen,  von  ihren  Lagerstätten 
emporgehoben  und  fielen  meist  mit  nach  aussen  gekehrter  Unterseite 
in  nächster  Nähe  wieder  nieder,  so  dass  die  dortigen  Trümmerfelder 
auf  weite  Strecken  hin  nicht  grau,  sondern  rostgelb  gefärbt  erscheinen. 
Abbruch  und  Absturz  von  Felsstücken  fand  an  verschiedenen  Stellen 
des  steilen  Gehänges  statt  das  die  Mulde  von  Vojnic  gegen  NO 
begrenzt.  Grössere  Blöcke  haben  sich  stellenweise  von  den  an- 
stehenden Felsen  abgelöst.  Spalten  und  Risse  im  Erdboden  wurden 
an  verschiedenen  Stellen  des  Süd  Westrandes  der  Ravnica,  bei  Turjake, 
Dodic,  Trilj  und  am  Nordabhange  des  Vojnicki  Brig  gebildet.  Die 
Mehrzahl  derselben  verschwand  bald  infolge  der  Durchweichung  des 
Bodens,  welche  das  nach  dem  Erdbeben  eingetretene  Regenwetter 
bedingte.  Kleine  kreisförmige  Einsenkungen  von  einem  bis  zu 
einigen  Metern  Durchmesser  entstanden  gleichfalls  im  Randgebiete 
der  Alluvialebene  bei  Turjake  und  Mateljan.  Die  Wirkungen  des 
Bebens  auf  Wasserläufe  bestanden  in  der  milchigen  Trübung  zahl- 
reicher Quellen  und  Brunnen.  Ausserdem  liegen  Angaben  über  Ver- 
minderung und  Vermehrimg  der  Wasserführung  einzelner  Quellen  vor. 

Die  Betrachtung  der  geologischen  und  morphologischen  Ver- 
hältnisse ergiebt,  dass  das  Schüttergebiet  in  den  Bereich  eines  Erd- 
krustenstückes fällt,  das  durch  ein  Netz  von  Längs-  und  Querbrüchen 
in  zahlreiche  Schollen  zerteilt  ist,  die  gegeneinander  in  horizontaler 
und  vertikaler  Richtung  verschoben  sind. 

Die  durch  seit  Jahren  währende  Vorbeben  eingeleitete  jetzige 
Schütterperiode  ist  als  eine  neue  Phase  der  in  die  Neogenzeit  zurück- 
reichenden Bewegungen  im  Schollengebiete  der  Umgebung  von  Trilj 

Klein,  Jahrbach  IX.  12 
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zu  betrachten.    Die  Ursache  der  am  Morgen  des  2.  Juli  erfolgten 
Haupterschütterung  ist  in  einer  Bewegung  der  zwischen  den  Radial- 
klüften von  Kosute  und  Trilj  gelegenen  Gebirgsmaase  zu  suchen. 
Es  liegt  daselbst  eine  jener  Schollen,  die  schon  in  der  jungem 
Neogenzeit  tiefer  als  ihre  Umgebung  lagen  und  seit  jener  Zeit  wahr- 
scheinlich  zahlreiche   weitere  Senkungen  erfahren  haben.    Es  ist 
möglich,  dass  eine  eventuell  mit  Horizontalbewegung  kombinierte 
geringe  Abwärtsbewegung  dieser  Scholle  stattgefunden  hat,  bei 
welcher  der  Betrag  der  Verschiebung  an  den  verschiedenen  Schollen- 
rändern von  ungleicher  Grösse  sein  mochte.    Die  Bewegung  teilte 
sich  den  umgebenden  Schollen  mit,  und  es  ist.  möglich,  dass  diese 
zum  Teile  selbst,  zumal  die  nord westwärts  benachbarten,  geringe 
Verschiebungen  erlitten.  Besonders  heftig  machte  sich  die  mitgeteilte 
Erschütterung  in  dem  an  die  bewegte  Scholle  im  Süden  anstossenden 
Gebiete  geltend. 

Der  Umstand,  dass  an  der  Oberfläche  keine  regionalen  Senkungen 
wahrnehmbar  sind,  erklärt  sich  dadurch,  dass  das  bewegte  Terrain  von 
jungem  plastischen  Bildungen  bedeckt  ist,  in  denen  eine  an  der  unter* 
liegenden  Felsoberfläche  eventuell  gebildete  Stufe  ausglichen  wurde. 

Die  überwiegende  Zahl  der  Schilderungen  des  Hauptphänomeo* 
weisen  auf  eine  wellenförmige  Bewegung  hin;  in  manchen  erscheint 
geradezu  das  wogende  Meer  zum  Vergleiche  herangezogen;  im 
pleistoseisten  Gebiete  begegnet  man  indessen  auch  Angaben,  welche 
auf  einen  der  Wellenbewegung  vorangegangenen  Stoss  von  unten 
zu  beziehen  sind,  dessen  Erfolgtsein  hauptsächlich  auf  Grund  der 
Kmporschleuderung  von  Steinen  anzunehmen  ist.  Ganz  allgemein 
wird  angegeben ,  dass  ein  Windstoss  und  ein  Getöse  der  Eid- 
erschütterung vorausgingen.  Die  Angaben  über  Vorbeben  beziehen 
sich  vorzugsweise  auf  eine  vor  drei  Jahren  längere  Zeit  hindurch 
erfolgte  Wahrnehmung  donnerähnlicher  Geräusche  und  leichter 
Erzitterungen  des  Bodens  und  auf  ein  Wiederaufleben  dieser  Er- 
scheinungen seit  Mitte  Juni  des  laufenden  Jahres. 

Die  durch  die  geringere  Zahl  der  brechenden  und  reflektieren- 
den Hindernisse  bedingte,  leichtere  Fortpflanzung  der  Bewegung  in 
der  Streichungsrichtung  des  Gebirges  kommt  in  der  Gestalt  der 
Isoseismen  des  in  Rede  stehenden  Bebens  deutlich  zum  Ausdrucke. 
Gegen  Osten  hin  scheint  die  Bewegung  in  den  mächtigen  Alluvionen 
der  Ravnica  fast  erstorben  zu  sein ;  auf  Wellen reflexionen  sind  jene  An- 
gaben zu  beziehen,  denen  zufolge  die  Erschütterung  von  einer  der  Rich- 
tung gegen  das  Epizentrum  hin  entgegengesetzten  Richtung  her  kam. 

Die  zahllosen  Nachbeben  erscheinen  durch  die  zur  allmählichen 
Herbeiführung  eines  neuen  Gleichgewichtszustandes  notwendigen 
weitern  Lageveränderungen  der  Massen  bedingt.  Es  liegt  die  Annahme 
nahe,  dass  hierzu  auch  Verschiebungen  in  den  umgebenden  Schollen 
erfolgen  müssen,  ein  Umstand,  auf  den  die  Angaben,  dass  einzelne 
Nachbeben  ausserhalb  des  Epizentrums  der  Haupterschütterung  am 
stärksten  verspürt  werden,  zurückzuführen  sind. 
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Das  kalifornische  Erdbeben  vom  30.  März  1898  ist  von 

Prof.  J.  Rein  bebandelt  worden1).  Es  ist  hiernach  das  stärkste 
gewesen,  das  man  seit  drei  Jahrzehnten  in  San  Francisco  und  Um- 
gegend wahrgenommen  hat.  »Da  infolge  seiner  Erschütterung  überall 
die  Wand-  und  Turmuhren  stehen  blieben,  kann  hinsichtlich  seines 
Eintretens  am  30.  März  abends  llh  42— 43m2)  kein  Zweifel  sein. 
Eine  Bestätigung  findet  diese  Angabe  durch  die  Mitteilung  des 
Direktors  der  Uni versitäts- Sternwarte  zu  Berkeley  (gegenüber  dem 
Goldenen  Thore  auf  der  Ostseite  der  Francisco- Bai),  Professors 
A.  O.  Leuschner,  im  »San  Francisco  Examiner«  vom  1.  April. 
Hiernach  stand  die  grosse  astronomische  Uhr  still  um  llh42m26g. 
Das  Seismometer  zeigte  zuerst  eine  starke  Bewegung  in  südlicher 
Richtung  an,  die  dann  plötzlich  in  eine  solche  von  Südwest  nach  Nord- 
ost umschlug,  von  der  es  jedoch  mehrfach  kleinere  Abweichungen  gab. 

Ergänzt  werden  diese  Beobachtungen  durch  solche  in  dem  Lick 
Observatory  auf  Mount  Hamilton  (1354  m),  südöstlich  von  San 
Jose.  Die  ganze  Dauer  der  Erschütterung  betrug  hier  40  Sekunden. 
12 — 13  Sekunden  nach  ihrem  Beginne  erreichte  die  Bewegung  in 
der  Richtung  von  Südost  nach  Nordwest  eine  Stärke,  wie  sie  seit 
dem  Bestehen  dieser  Sternwarte  noch  nicht  wahrgenommen  wurde. 
Das  Bild,  welches  der  Seismograph  von  dieser  ganzen  Bewegung 
entworfen  hat,  und  der  erwähnte  »Examiner«  wiedergiebt,  ist  ein 
sehr  kompliziertes  und  weicht  sowohl  durch  die  erwähnte  Haupt- 
richtung, als  auch  sonst  von  dem  in  Berkeley  automatisch  kon- 
struierten wesentlich  ab. 

Wie  es  scheint,  lag  der  Herd  dieses  Erdbebens  im  nördlichen 
Teile  der  San  Francisco- Bai,  wahrscheinlich  auf  der  Ostseite  der 
San  Pablo -Bai,  wo  auf  Mare  Island  die  Werft  der  Marine  (Navy 
Yard)  sich  befindet,  da  hier  die  grössten  Zerstörungen  stattfanden, 
deren  Schaden  auf  500000  Dollars  veranschlagt  wird.  Ein  grosses 
Sägewerk  stürzte  zusammen,  und  es  fehlte  nicht  viel,  so  wäre  auch 
das  solide  Hospital,  welches  vor  29  Jahren  aus  Backsteinen  errichtet 
wurde,  in  einen  Trümmerhaufen  verwandelt  worden.  Es  enthielt 
50  Kranke,  welche  sich  mit  der  Bedienung  in  den  Hof  flüchteten, 
als  es  an  vielen  Stellen  krachend  sich  hin-  und  herbewegte.  Manche 
der  zahlreichen  Risse  sollen  so  weit  und  tief  sein,  dass  das  Tages- 
licht ins  Innere  hindurchdringen  kann. 

An  vielen  andern  Orten  im  weiten  Umkreise  beschränkte  sich 
der  Schaden  auf  das  Einstürzen  zahlreicher  Schornsteine  und  die 
Zertrümmerung  grosser  Spiegelscheiben  an  Schaufenstern,  an  noch 
andern  auf  das  Ablösen  und  Niederfallen  von  Decken-  und  Wand- 
bewurf. Glücklicherweise  ist  nirgends  ein  Menschenleben  zu  be- 
klagen ,  auch  in  San  Francisco  nicht ,  obgleich  hier  ein  Haus  mit 
18  Bewohnern  zusammenbrach.« 

')  Petermann's  Mitteilungen  1898.  p.  117. 

*)  Die  Zeitangaben  beziehen  sich  auf  die  »Pacifie  Standard  Time« 
fies  120.  Meridiane«  westl.  v.  Gr.  Unterschied  gegen  die  mitteleuropäische 
Zeit  —  9  Stunden.  12* 
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Die  periodischen  Erdbeben  besprach  Prof.  R.  Hoernes1). 
Der  nördliche  Teil  der  Adria  ist  in  geologischem  Sinne  sehr  jung. 
Das  Vorkommen  von  Flusssand  auf  der  Insel  Sansego  und  jene* 
von  Knochen  breccien  auf  den  dalmatinischen  Scoglien  beglaubigen, 
dass  in  einer  Zeit,  die  nicht  weit  hinter  der  Gegenwart  zurückliegt, 
die  nördliche  Adria  Festland  war.  Der  geologische  Bau  der  dalma- 
tinischen Inseln  lässt  ein  zerbrochenes  Kettengebirge  erkennen,  dessen 
Glieder  stufenförmig  ins  Meer  gesenkt  wurden,  und  auf  dem  dalma- 
tinischen Festlande,  im  ungarischen  Litorale  und  in  Istrien  lassen 
sich  die  langen  Bruchzonen  erkennen,  welche  die  junge  Senkung  der 
Adria  umgeben.  Die  periadriatischen  Brüche  gehen  aber  noch  weit 
hinein  in  das  Alpensystem,  stellenweise  ist  auch  in  einiger  Ent- 
fernung vom  Hauptsenkungsgebiete  ein  Landstrich,  wie  dies  in  der 
Umgebung  von  Laibach  der  Fall  ist,  tiefer  gesunken  als  die  be- 
nachbarten Gebiete.  Erhalten  wir  durch  die  Betrachtung  des  geo- 
logischen Baues  der  nördlichen  und  östlichen  Umgebung  der  Adria 
die  Vorstellung  eines  von  zahlreichen  peripherischen  Brüchen  um- 
gebenen und  von  radialen  Sprüngen  durchsetzten  jüngern  Senkuugs- 
gebietes,  so  lassen  uns  die  in  diesem  Gebiete  so  häufig  auftretenden 
Erdbeben  erkennen,  dass  der  geologische  Vorgang,  der  die  Adria 
schuf,  auch  heute  noch  andauert. 

Das  Laibacher  Erdbeben  der  Osternacht  1895  war  trotz  der 
von  ihm  angerichteten  Verwüstungen  gewiss  schwächer  als  das 
»grausame  Erdpidcm«  von  1511,  welches  die  Mauern  und  Türme 
der  damals  befestigten  Stadt  niederwarf  und  mehrere  Schlösser  und 
Burgen  in  Krain  vom  Grunde  aus  zerstörte.  Auch  dieses,  wahr- 
scheinlich gleich  jenem  von  1895  von  der  Laibacher  Senkung  aus- 
gegangene Erdbeben  machte  sich  in  Triest  ungemein  heftig  fühlbar. 
Die  weite  Fortpflanzung  auf  Bruchlinien  von  anderer  geologischer 
Bedeutung  tritt  zu  tage,  wenn  der  krain i sehe  Vizedom,  Jörg  v.  Egkb, 
in  einem  auf  dieses  Beben  bezüglichen,  jetzt  in  der  königlichen  Hof- 
bibliothek in  München  befindliehen  Schreiben  erwähnt:  >In  Wien 
im  St.  Stephansthurn  etlich  Stuck  herabgefallen.«  Die  Verbreitung 
einer  solchen  tektonischen  Erschütterung  folgt  eben  den  Bruchlinien: 
eine  vertikal  oder  horizontal  sich  verschiebende  Scholle  der  Erdrinde 
teilt  ihre  Bewegung  der  benachbarten  mit,  und  auf  den  Grenzlinien 
werden  die  Erschütterungen  besonders  fühlbar,  wie  dies  beispiels- 
weise auch  bei  dem  grossen  Erdbeben  vom  Jahre  1348,  welches 
Villach  zerstörte  und  einen  Ungeheuern  Bergsturz  am  Dobratech  ver- 
ursachte, deutlicli  erkannt  werden  kann. 

In  seinen  1878  im  *  Jahrbuche  der  Wiener  geologischen  Reichs- 
anstalt« veröffentlichten  > Erdbebenstudien«,  in  welchen  er  zuerst 
den  Ausdruck  »tektonisehe  Beben«  für  die  mit  Änderungen  im 
geologischen  Baue  zusammenhangenden  Erschütterungen  vorschlug, 
suchte  Hoernes  zunächst  für  das  Erdbeben  von  Klana  in  Istrien 


*)  Umlauft,  Deutsche  Rundschau  f.  Geographie  1898.  20.  p.  565. 
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vom  Jahre  1870  nachzuweisen,  dass  den  andauernden  Erschütterungen 
seiner  Erdbebenperiode  eine  peripherische  Bruchzone  zu  Grunde 
liegt,  welche  die  nördliche  Adria  umgürtet.  Er  erinnert  jetzt  daran, 
dass  das  heftige  und  lange  anhaltende  Erdbeben  von  Fiume  vom 
Jahre  1750  genau  denselben  Charakter  trug,  wie  jenes  Beben  von 
Klana.  Durch  Dalmatien  lässt  sich  unsere  Schütterzone  auf  Öster- 
reichischem Gebiete  bis  zu  dem  so  oft  von  Erdbeben  heimgesuchten 
und  1667  von  denselben  zerstörten  Ragusa  verfolgen,  auch  das 
gegenwärtig  erschütterte  Sign  liegt  auf  dieser  periadriatiächen  Schütter- 
zone. In  südöstlicher  Richtung  reihen  sich  dann  die  so  oft  erschütterte 
al bäuerische  Küste  und  das  Schüttergebiet  der  Jonischen  Inseln  an. 
Die  seit  Jahrhunderten  wiederholten  häufigen  Erdbeben  der  ganzen 
Region  sind  ein  Beweis  dafür,  dass  die  geologischen  Vorgänge  noch 
nicht  zur  Ruhe  gekommen  sind,  welche  das  Gebiet  der  Adria  zu 
erweitern  trachten. 

Uber  submarine  Erdbeben  verbreitete  sich  John  Milne1). 
Nach  seiner  Ansicht  ist  der  Ursprung  der  meisten  Erdbeben  im 
Meere,  jedoch  in  der  Nähe  der  Küste  zu  suchen.  An  der  Küste 
Japans  zählt  man  jährlich  250  Erdbeben,  in  einzelnen  Jahren  sogar 
die  doppelte  Zahl,  deren  Ausgangspunkt  die  benachbarten  Teile  des 
Ozeans  sind.  Die  Ursache  bilden  langsame  Veränderungen,  Pres- 
sungen und  Schiebungen  im  Boden  des  Meeres,  die  unter  Umständen 
auch  das  Absinken  benachbarter  Küstenteile  zur  Folge  haben 
können.  Veränderungen  am  Meeresboden  sind  es  nach  John  Milne 
auch,  welche  die  zahlreichen  Brüche  von  Tiefseekabeln  verursachen, 
von  denen  innerhalb  der  beiden  letzten  Jahrzehnte  nicht  weniger  als 
245  festgestellt  wurden.  Merkwürdig  ist,  dass  bei  den  Küsten  kabeln 
um  Südamerika  und  Ostafrika  die  meisten  Brüche  in  der  Regenzeit 
stattfanden.  Milne  glaubt,  dass  diese  Brüche  an  submarinen 
Böschungen  stattfanden,  bei  denen  in  der  Regenzeit  heftig  aus- 
brechende Grundwasser  Abrutschungen  verursachten,  in  andern 
Fällen  können  Pressungen  und  Verschiebungen  am  Seeboden  die 
Ursache  sein.  Diese  Hypothese  ist  aber  sehr  unwahrscheinlich,  da 
ihr  keinerlei  analoge  Fälle  vom  Festlande  zur  Seite  gestellt  werden 
können. 

Der  heutige  Stand  der  Erdbebenforschung  ist  von  Prof. 
Gerland  kritisch  beleuchtet  worden*).  Jedes  Erdbeben,  bemerkt  er 
einleitend,  zeigt  drei  grosse  Gruppen  von  Vorgängen :  1.  die  Elastizitäts- 
Erscheinungen,  Art,  Form,  Bildung,  Bewegung  der  Erdbeben  wellen 
umfassend;  2.  die  Wirkungen  der  AVellen  an  der  Erdrinde,  und 
3.  ist  sein  eigentlicher  Ursprung,  seine  Herkunft,  die  Ursache  seiner 
Entstehung  zu  untersuchen.  Kennen  wir  diese  drei  Punkte  genau, 
so  wissen  wir,  was  ein  Erdbeben  ist. 

1)  The  Geographical  Journal.  10.  p.  129.  259. 

2)  Verhdlg.  d.  12.  deutschen  Geograplientages  p.  101. 
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»Betrachten  wir  zunächst  die  Elastizität*  -  Erscheinungen ,  und 
beginnen  wir  hier  mit  der  Form  der  Wellen,  die  bei  der  grossen 
Verschiedenheit  und  Zerklüftung  der  Erdrinde  bei  den  von  innen 
und  aussen  wirkenden  ganz  heterogenen  Bewegungsursachen  sehr 
mannigfaltig  sein  muss.  Und  da  haben  uns  gerade  die  modernen 
Instrumente,  vor  allem  das  Horizontal-  und  Bifilarpendel,  jene 
Wellen  kennen  gelehrt,  die  früher  ganz  unsichtbar  blieben:  sehr 
kleine,  oft  in  langverbundenen  Reihen  einander  folgende  Wellen,  die 
sogenannten  Tremors,  welche  sehr  empfindlich  gestellte  Pendel  oft 
in  langtagigen  Ketten,  ja  eigentlich  immer  zeigen.  Sie  gehören  ganz 
der  Erdoberfläche  an;  schon  bei  Isolierungen  von  5  tn  Tiefe  treten 
sie  nur  unter  besondern  Umständen  auf.  Wir  haben  es  hier,  wie 
die  gleichzeitigen  Aufzeichnungen  der  Anemometer  unwiderleglich 
beweisen,  nur  mit  der  Einwirkung  der  Luftbewegungen,  der  Winde 
zu  thun;  sie  hören  scharf  gleichzeitig  mit  dem  Winde  auf  ohne 
Nachbewegung.  Ihre  auch  bei  langer  und  enger  Verkettung  stets 
länglich -bauchige,  meist  ziemlich  gleich  grosse  Gestalt  beweist  übrigens 
die  böige,  wellenförmige  Natur  jedes  Windzuges  auf  das  deutlichste, 
wie  dieselbe  von  der  Meteorologie  gelehrt  wird;  die  scharfen  Ecken 
und  Spitzen  der  Wellenbäuche  mögen  vom  direkten  Anprallen  de* 
Windes  an  die  Erdoberfläche,  an  Bäume,  tiefer  eingreifende  Steine  u.  s.  w. 
und  von  den  hierdurch  gebildeten  kleinen  und  raschen  Neben  wellen 
herrühren. 

Auch  längere  periodische  Wellenbewegungen,  wie  sich  dieselben 
in  andauernden  Veränderungen  der  Nullpunkte  des  Pendels  zeigen, 
gehören  hierher:  Zeiten  besonders  starken  oder  schwachen  Luft- 
druckes können  auf  diese  Weise  sich  bemerklich  machen,  und  sind 
diese  langen  Dislokationen  des  Nullpunktes  charakterisiert  durch  ihr 
keineswegs  regelmässiges  Auftreten.  Regelmässige  Perioden  würden 
sie  in  geeigneten  Gegenden  bilden,  z.  B.  in  den  Steppen  und  Wüsten 
Zentralasiens;  doch  fehlt  es  in  solchen  Ländern  ja  noch  ganz  an 
Beobachtungen. 

Eine  besonders  merkwürdige  und  auffallende  Art  dieser  mikro- 
seismischen Bewegungen  sind  ferner  die  sogenannten  Erdpulsationen. 
In  der  photographischen  Aufzeichnung  der  Pendelbewegung  zeigen 
sie  sich  als  meist  kurze,  oft  nicht  ganz  symmetrische  Wellenbewegung 
der  ganzen  Linie,  doch  stets  ohne  irgend  welche  stärkere  Ausschläge 
und  unregelmässige  freie  Schwingungen;  oft  sind  diese  Wellen- 
bewegungen völlig  minimal,  so  dass  man  sie  mit  der  Lupe  aufsuchen 
muss;  nur  selten  beträgt  ihre  Amplitude  mehrere  Millimeter.  Doch 
wechseln  die  Wellen  auch  in  der  Form.  Prof.  Milne  fand,  dass 
sie  namentlich  bei  enger  Lage  der  lokalen  barometrischen  Gradienten 
eintreten,  und  v.  Rebeur  beobachtete  in  Strassburg  das  gleiche. 
Nach  Ehlert  ist  enge  I/age  der  Gradienten  nur  günstig,  nicht  be- 
dingend für  das  Eintreten  der  Pulsationen;  wichtig  ist  sein  Nachweis 
aus  dem  reichhaltigen  Verzeichnis  von  Pulsationen,  welches  v.  Rebeur 
giebt,  dass  sie  bisher  unserem  Sommer  fehlen  und  nur  zur  Zeit  des 
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Perihels  und  hier  maximal  Ende  Oktober  bis  Anfang  November, 
sowie  von  Mitte  Januar  bis  Anfang  Februar  beobachtet  sind,  dass 
sie  ferner  nur  in  der  Nacht  vorkommen,  und  zwar  von  8h  nachmittags 
bis  4h  vormittags  mit  Maximum  um  2h  vormittags.  Ehlert  möchte 
sie  durch  Auslösung  von  Spannungen  im  obersten  Magma  erklären, 
wie  solche  im  Perihel  ja  leicht  und  in  der  Nachtzeit  durch  Zusammen- 
ziehung der  betreffenden  Seite  des  Erdkörpers  infolge  nächtlicher 
Abkühlung  erklärlich  sind.  Mir  scheint  gegen  diese  Erklärung,  die 
Ehlert  übrigens  selbst  nur  zweifelnd  und  mit  allem  Vorbehalt  giebt, 
die  oft  recht  verschiedene  Form  der  Pulsation  zu  sprechen.  Jedenfalls 
ist  bei  dieser  sehr  merkwürdigen  und  unerklärtesten  aller  Wellen- 
formen noch  sehr  viel  zu  thun  übrig.  Gerade  ihre  Erklärung  scheint 
für  das  Verhalten  des  Erdinnern  von  Wichtigkeit  zu  sein.  Möglich, 
dass  sie,  wie  v.  Rebeur  annimmt,  bisweilen  als  »Knoten«  —  d.  h. 
als  plötzliche  knopfartige,  kurze  Aufschwellungen  der  photographischen 
Linie  —  ganz  vereinzelt  auftreten.  Die  meisten  dieser  Knoten  aber, 
und  sie  treten  nicht  selten  auf,  sind  wohl  nur  kurze  Ausschläge, 
veranlasst  durch  irgend  ein  nicht  bedeutendes  Erdbeben.  Auch 
ihre  genaue  Beobachtung  und  richtige  Deutung  kann  vielleicht  zu 
interessanten  Ergebnissen  führen. 

Von  besonderer  Merkwürdigkeit  sind  sodann  ferner  die  längern 
Lotschwankungen,  deren  einige  eine  halbtägige  Periode  zeigen.  Dass 
wir  es  hier  zum  Teil  wenigstens  mit  den  Einflüssen  der  Tageswärme 
zu  thun  haben,  ist  klar  und  längst  ausgesprochen.  Eine  andere 
halbtägige  Periode,  von  Dr.  v.  Rebeur  und  später  von  Dr.  Ehlert 
berechnet,  ist  auf  die  Einwirkung  des  Mondes  zurückzuführen,  welcher 
Himmelskörper  ausser  der  durch  ihn  verursachten  gezeitenartigen 
Anschwellung  der  Erdrinde  das  Pendel  auch  direkt  anzieht.  Und 
ferner  sind  längere  Perioden  der  Pendelbewegung  bekannt,  die,  zum 
Teil  durch  die  jahreszeitliche  Sonnenwärme  veranlasst,  vielleicht  — 
wie  Dr.  Ehlert  meint  —  auf  einer  durch  sie  bewirkten  und  infolge 
der  verzögerten  Erwärmung  der  tiefern  Oberflächenschichten  ver- 
schobenen Anschwellung  des  Erdkörpers  beruhen.  Doch  da  diese 
Dinge  sehr  schwierig,  auch  noch  keineswegs  sichergestellt  sind,  so 
will  Verf.  auf  sie  nicht  weiter  eingehen,  ebensowenig  auf  die  Periode 
solarer  Anziehung  und  dergl.,  und  bemerkt  nur,  dass  sich  hier  ein 
ausgedehntes  Feld  für  weitere  Arbeit  der  Zukunft  eröffnet.« 

Alle  diese  Bewegungen  sind  indessen  von  den  völlig  unregel- 
mässig auftretenden  seismischen  Störungen,  die  aus  dem  Innern  der 
Erde  kommen,  den  eigentlichen  Erdbeben,  zu  unterscheiden.  Letztere 
teilt  Prof.  Gerland  in  zwei  Gruppen:  einmal  in  solche,  welche,  lautlos 
und  makroskopisch  völlig  unbemerkbar,  nur  die  empfindlichen  Pendel, 
und  zwar  oft  in  mächtige  Unruhe  versetzen,  und  zweitens  in  die 
makroskopischen,  lokal  direkt  und  oft  sehr  störend  wirkenden,  bei 
denen  wohl  eher  die  sonst  so  feinfühligen  Pendel  versagen.  Erstero 
sind  die  Fern  Wirkungen  letzterer;  sie  zeigen  beide  in  photographischer 
Wiedergabe  dieselbe  Gestalt. 
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»Aus  derselben  ergiebt  sich,  dass  auch  die  aus  grösster  Ferne 
kommenden  Beben  sehr  häufig,  wenn  auch  keineswegs  immer,  ein- 
geleitet werden  durch  Tremors,  die  mit  den  Hauptausschlägen  der 
Pendel  in  unmittelbarer  Verbindung  stehen  und  meistens  denselben 
in  langer  Reihe  nachfolgen.  Dass  auch  sie  durch  meteorologische 
Einflüsse  bedingt  seien,  ist  unmöglich;  es  verdient  Erwähnung,  dass 
eine  Reihe  von  Tremors,  welche  drei  Maxima  zeigten  und  in  engster 
Verbindung  mit  dem  Erdbeben  vom  7.  Februar  1897  (nach  J.  Milne 
japanischen  Ursprunges)  standen,  genau  in  gleicher  Form  und  fast 
gleichzeitig  an  den  Strassburger  Pendeln  wie  an  Milne's  Horizontal- 
peudel  (Insel  Wight)  registriert  wurden.  Diese  minimalen  Bewegungen 
haben  also  den  Ungeheuern  Weg  von  Ostasien  bis  Westeuropa 
ohne  Abschwächung  oder  Änderung  ihrer  Form  zurückgelegt.  Auch 
die  grossen  Ausschläge  der  verschiedenen  Horizontalpendel  zeigen 
genau  das  gleiche  Bild  des  betreffenden  Bebens,  die  verschiedenen 
Maxima  der  Bewegung,  die  Lage  derselben  u.  s.  w.,  Erscheinungen, 
die  natürlich  bei  jedem  Beben  ihren  eigenen  Charakter  haben.  Es 
ist  also  nicht  anzunehmen,  dass  die  Form  der  Beben  etwa  durch 
den  langen  Weg  vom  Ursprünge  bis  zur  Beobachtungsstelle  ver- 
ändert würde. 

Die  Bewegungen  der  aktuellen  lokalen  Erdbeben  gelangen  aus 
unterirdischen  Räumen  zur  Oberfläche;  auf  diesem  Wege  aber  durch 
die  oft  so  heterogenen,  so  stark  zerklüfteten,  ja  zertrümmerten  Schichten 
der  Erdrinde  werden  die  Wellen  mannigfach  umgeändert,  durch 
Reflexion,  Refraktion;  sie  werden  ferner  beschleunigt,  retardiert,  geteilt; 
und  so  rufen  sie  zugleich  neue  selbständige  Wellenzüge  hervor,  es 
entstehen  Verstärkungen,  Abschwächungen,  Interferenzen,  namentlich 
wenn  verschiedene  Stösse  einander  folgen,  und  so  muss  ein  ganzes 
System  von  Wellen  an  der  Oberfläche  zu  Tage  treten,  auch  wenn 
der  erste  Anlass  ein  streng  einheitlicher  war.  Die  lokalen  (nicht 
aus  weiter  Ferne  kommenden  und  nur  mikroseismisch  beobachteten) 
Erdbeben  zeigen  fast  immer  Tremors,  die  nur  in  den  allerseltensten 
Fällen  fehlen;  sie  gehen  der  Hauptwelle  meist  voraus,  sie  treten 
gleichzeitig  und  nach  ihr  ein.« 

Die  Frage,  was  diese  kleineu  Tremors  sind,  woher  sie  ihre 
grosse  Geschwindigkeit  haben  und  ihre  nahe  Verbindung  mit  der 
Hauptwelle,  ist  noch  völlig  unbeantwortet  »Die  lokalen  Tremors 
setzen  sich  in  die  Gebäude,  Bäume  u.  s.  w.  fort;  sie  sind  es,  welche 
das  Rasseln,  Rieseln,  Krächeln  in  den  Wänden,  hinter  den  Tapeten, 
das  sturmartige  Sausen,  wolches  sehr  häufig  direkt  aus  der  Luft  zu 
kommen  scheint,  verursachen;  sie  sind  es  ferner,  welche  die  dem 
Erdbeben  vorausgehenden  Geräusche  des  Donners,  Wagenrasseins 
u.  s.  w.  hervorbringen,  aus  denen  der  Hauptstoss,  das  Übertreten 
der  Hauptwelle  in  die  Luft,  als  mächtiger  Schlag  oder  Krach  oder 
Knall  heraustönL  Über  die  das  eigentliche  Beben  begleitenden 
Schalle  lässt  sich  nichts  Sicheres  sagen :  sie  können  durch  Longitudinal- 
oder  aber  auch  Transversalwellen,  beide  meist  wohl  von  der  Haupt- 
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welle  erregt,  entstanden  sein.  Je  nach  der  Ankunft  und  der  Kraft 
der  Wellen  richtet  sich  auch  die  Zeit  und  Intensität  der  Schalle. 
Sie  alle  werden  nur  durch  die  aus  dem  Erdkörper  in  die  Luft 
übertretenden  Wellen  —  welcher  Übertritt  ja  auch  in  Bergwerken, 
in  Erdspalten,  in  Klüften  u.  s.  w.  stattfindet  —  ihre  Klangfarbe 
nur  durch  die  (oft  erst  sekundäre)  Form  der  Welle  und  die  Art 
ihres  Austretens,  ihre  Aufeinanderfolge  oft  nur  durch  den  Standpunkt 
des  Beobachters  bedingt.« 

Es  ist  nach  Prof.  Gerland  nicht  zulässig,  wenn  man  die  Schall- 
wellen von  den  elastischen  Wellen  gleich  vom  Erdbebenzentrum 
an  trennen  will,  wie  dies  J.  Milne  und  Davison  thaten,  oder  wenn 
man,  wie  Johnston  Lavis,  die  Art  und  Klangfarbe  der  Geräusche 
von  ihrer  Entstehung  im  Erdinnern  ableitet,  Durch  das  Erdinnere, 
die  Erdrinde,  gehen  nur  elastische  Wellen,  longitudinale  und  trans- 
versale, ihre  Umgestaltung  zu  Schall-,  d.  h.  also  zu  Luftwellen,  die 
Entstehung,  die  Eigenart  der  letztern  gehört  der  Region  an,  an  der 
die  elastischen  Wellen  der  Erdfeste  in  die  Luft  übertreten.  Im  Erd- 
innern sind  die  Wellen  der  verschiedensten  Entstehung  (Explosion, 
Abrutschung,  Anschlag  von  Magma,  Felszertrümmerung  u.  s.  w.) 
völlig  gleich;  erst  beim  Übertritte  in  die  Luft  nehmen  sie  alle  Ver- 
schiedenheiten an,  welche  die  Schallwellen  zeigen.  Aus  den  Schall- 
wellen kann  man  also  nicht  auf  die  Art  der  Erdbebenerregung, 
nicht  auf  Lage  und  Tiefe  des  seismischen  Herdes  schliessen.« 

Die  Wellen,  welche  die  Horizontal-  und  andere  empfindliche 
Pendel  anzeigen,  sind,  wie  Prof.  Gerland  hervorhebt,  doppelter  Art: 
elastische  Wellen  des  Innern  und  elastische  Schwerewellen  der 
Oberfläche.  »Die  zuerst  eintreffenden,  so  plötzlich  auftretenden 
(auch  die  kürzer  einleitenden  Tremors  fehlen  öfters),  können  nur 
durch  das  Erdinnere,  nicht  über  die  Erdrinde  her  zu  uns  kommen. 
Woher  wissen  wir  das?  Zunächst  aus  der  ungemein  grossen  Ge- 
schwindigkeit ihrer  Fortpflanzung.  Bei  dem  grossen  argentinischen 
Erdbeben  1894  wurden  17 m  nach  dem  Auftreten  desselben  in  San 
Jago  die  Pendel  in  Rom,  2m  später  die  in  Charkow  heftig  erregt1), 
bei  tiefster  lokaler  Ruhe;  das  heftige  Erdbeben,  welches  zunächst 
am  26.  August  1896  Südwestisland  erschütterte,  wurde  kaum  einige 
Minuten  später  (genaue  Zeitangaben  aus  Island  fehlen  allerdings) 
fast  gleichzeitig  in  Edinburgh,  Paris  und  Strassburg  von  den  Pendeln 
durch  heftige,  auch  bei  den  spätem  isländischen  Stössen  gleichfalls 
eintretende  Bewegungen  angezeigt  —  das  Erdbeben  muss  also  unter 
der  Tiefe  des  Meeres  her  sich  fortgepflanzt  haben.  Die  Geschwindig- 
keit dieser  Fortpflanzung  ist  sehr  gross:  E.  v.  Rebeur  berechnete 
sie  im  Mittel  auf  10  km  in  der  Sekunde;  doch  kommen  auch 
Geschwindigkeiten  über  20  km  in  der  Sekunde  vor,  die  also  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wellen  im  Granit  um  das  7  bis 
15  fache,  im  Eisen  um  mehr  als  das  10  fache  übertreffen.  Sie 


*)  v.  Rebeur  in  Beitr.  zur  Geophys.  2.  p.  534  f. 
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können  also  nicht  durch  die  Erdrinde,  sie  müssen  durch  das  viel 
dichtere  und  daher  auch  viel  elastischere  Erdinnere  gekommen  sein. 
Hier  zeigt  sich,  wie  wichtig  eine  genaue  Kenntnis  dieser  Bewegungen, 
eine  richtige  Deutung  derselben  für  das  Erdinnere  und  namentlich 
vielleicht  für  das  uns  so  völlig  unbekannte  Verhalten  der  dort 
herrschenden  Aggregatzustande  werden  kann.« 

Mit  Recht  betont  Prof.  Gerland  das  grosse  Verdienst  von 
Prof.  Aug.  Schmidt  in  Stuttgart,  welcher  1888  in  seiner  grund- 
legenden Abhandlung1):  »Wellenbewegung  und  Erdbeben,«  nachwies, 
dass  infolge  der  nach  innen  zunehmenden  Dichtigkeit  die  Wellen- 
flächen im  Erdinnern  nach  unten  exzentrische  Kugelflächen  bilden; 
er  bewies  aus  dem  Snellius'schen  Brechungssatz,  dass  die  Stossstrahlen 
nach  unten  konvexe  Linien  bilden,  welche  daher  alle,  mit  Ausnahme 
des  zu  den  Antipoden  führenden  geradlinigen  Strahles  sich  zur  Erd- 
oberfläche zurückkrümmen.  »Und  aus  dieser  Thatsache  bewies  er 
eine  vierfache  Art  der  Geschwindigkeit  für  die  elastischen  Schwere- 
wellen der  Oberfläche,  die  er  im  Gegensatze  zu  der  »wahren« 
Geschwindigkeit  der  seismischen  Welle  des  Erdinnern  die  >  scheinbare« 
Geschwindigkeit  nennt:  zunächst  eine  unendlich  grosse  im  Epizentrum 
und  seinem  Antipodenpunkte;  dann  2.  eine  abnehmende  Geschwindig- 
keit bis  zum  Austritte  des  wagerecht  vom  Erdbebenzentrum  aus- 
gehenden Stossstrahles;  3.  die  Geschwindigkeit  bei  dem  Austritte 
dieses  Strahles,  gleich  der  Gesch windigkeit  im  Erdbebenzentmm; 
4.  die  Geschwindigkeit  jenseits  des  genannten  Austrittes,  die  immer 
mehr  zunimmt.« 

Diese  ganze  Auffassung,  fährt  Prof.  Gerland  fort,  ist  nun  durch 
die  Beobachtung  der  Horizontalpendel,  namentlich  des  Strassburger 
Pendels  durch  Rebeur,  dann  aber  durch  die  neuern  Beobachtungen 
der  dortigen  Pendel  völlig  bewahrheitet  »Es  sind  die  durch  das 
Innere  gehenden  Stossstrahlen,  welche  jene  mächtigen  Geschwindig- 
keiten, 10  km  und  mehr  in  der  Sekunde,  zeigen,  denen  die  Wellen 
der  Oberfläche  langsamer  folgen;  und  auch  die  Abnahme  der  Ge- 
schwindigkeit dieser  letztern  vom  Epizentrum  aus,  sowie  die  spätere 
Beschleunigung  derselben  hat  die  Beobachtung,  die  Theorie  völlig 
bestätigend,  deutlich  nachgewiesen.  So  ist  denn  heute  wohl  Schmidt'» 
Theorie  angenommen  von  J.  Milne,  von  andern;  Franz  Suess  in 
seiner  wahrhaft  musterhaften  Beschreibung  des  Laibacher  Erdbebens 
hat  sich  derselben  gleichfalls  angeschlossen.« 

Auch  eine  neue,  freilich  bis  jetzt  nur  näherungsweise  Methode 
gab  Prof.  Schmidt,  die  Lage  des  seismischen  Zentrums  zu  finden, 
und  sie  führt  auf  beträchtliche  und  sehr  ungleiche  Tiefen,  beim 
mitteldeutschen  Erdbeben  von  1892  auf  37 — 74  km,  für  das 
schweizerische  Erdbeben  1889  auf  1 — 6  km,  für  das  von  Charleston 
1886  auf  107—120  km.    Diese  grossen  Tiefen  sind  aber  für  die 


*)  Jahreshefte  des  Vereins  für  Vaterland.  Naturkunde  in  Württemberg, 
Stuttgart  1888.  p.  248  f. 
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Deutung  der  Ursache  der  Erdbeben  von  grösster  Wichtigkeit,  und 
Prof.  Gerland  zögert  nicht,  die  Konsequenzen  zu  ziehen.  Er  sagt: 
»Liegen  die  seismischen  Zentren  so  tief,  dann  ist  die  gewöhnliche 
tektonische  Erklärung  (Abrutschen,  Verwerfungen  u.  s.  w.)  nicht 
zulassig.  Denn  schon  bei  6  km  Tiefe  herrscht,  wenn  wir  nach 
der  allgemein  angenommenen  thermalen  Tiefenstufe  rechnen,  eine 
Temperatur  von  mindestens  150,  bei  60  km  von  1500,  bei  120  km 
von  3000°  C;  und  ausserdem  herrschen  in  diesen  Tiefen  von  jeher 
Druckverhältnisse  von  aussen  nach  innen  und  von  innen  nach 
aussen,  welche  ein  Absinken  und  dergL  völlig  unmöglich  machen. 
Dieser  Ansicht  ist  auch  Franz  Suess,  dem  deshalb  diese  Tiefen- 
angaben »vom  geologischen  Standpunkte  aus  als  viel  zu  hoch  gegriffen« 
erscheinen.  Aber  diese  Zahlen  sind  nicht  »gegriffen,«  sie  sind  be- 
rechnet, nur  annähernd  zwar,  aber  nach  einem  Prinzip,  gegen  das 
sich  nichts  einwenden  lässt.« 

Damit  sind  wir  an  einem  wichtigen  Punkte  angelangt,  nämlich 
bei  den  Bedenken  gegen  den  tektonischen  Ursprung,  den  die  meisten 
Erdbeben  nach  der  neuen,  vorzugsweise  durch  Prof.  E.  Suess  ver- 
tretenen Anschauung  haben  sollen. 

Prof.  Gerland  bemerkt,  dass  er  »schwere  Bedenken«  gegen  diese 
Hypothese  habe,  und  giebt  die  folgenden  Gründe  für  seine  Ansicht: 

»Fr.  Suess  sagt  selbst,  dass  »die  komplizierten  tektonischen 
und  gebirgsbildenden  Vorgänge  wahrscheinlich  nur  bis  in  eine  ver- 
hältnismässig gerin  ee  Tiefe  reichen.«  Wie  aber  sind  in  Verhältnis- 
mässig  geringer  Tiefe  tektonische  Vorgänge  —  also  Absinken, 
Abrutschen  von  einzelnen  Schollen,  Verwerfungen,  Bildung  und 
Aufreissen  von  Falten,  Gesteinszertrümmerung  und  dergl.  mehr  — , 
wie  sind  in  geringen  Tiefen  derartige  tektonische  Störungen  von  so 
ungeheurer  Wucht  zu  erwarten,  wie  sie  z.  B.  das  Erdbeben  von 
Lissabon  voraussetzt,  oder  wie  sie  nötig  sind,  um  von  Japan,  von 
Südamerika  aus  durch  das  Erdinnere  und  über  die  Erdoberfläche 
her  die  europäischen  Pendel  zu  so  mächtigen  Ausschlägen  bringen 
zu  können?  Aber  wenn  wir  auch  die  Störungen  tiefer  annehmen 
könnten,  bis  zu  120  km,  wie  sind  auch  dann  Störungen  durch 
Schollenbewegung  u.  s.  w.  von  solch  ungeheurer  Kraft  zu  denken? 
Wie  gross  und  schwer  müssten  die  absinkenden  Stücke  sein? 

Das  Erdinnere  müssen  wir  als  Gasmasse  von  enormer  Tem- 
peratur und  unter  enormem  Drucke  denken ;  es  muss  schon  infolge 
jenes  Druckes,  der  bei  der  Spannkraft  der  Gase  fortwährend  und 
überall  auch  nach  aussen  wirkt,  sowie  infolge  der  nach  aussen  stetig 
abnehmenden  Temperatur  in  völlig  kontinuierlichem  Zusammenhange 
mit  der  Erdrinde  stehen.  Hohlräume,  Materialauflockerungen  sind 
also  in  einigermassen  grössern  Tiefen  undenkbar.  Die  Massen  defekte, 
welche  unsere  Lote  anzeigen,  liegen  durchaus  nicht  tief.  Wie  ist 
nun  bei  solchen  Druck-  und  Wärmeverhältnissen  ein  Absinken, 
Zerbrechen  von  Schollen  oder  Bildung  und  Aufreissen  von  Falten 
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überhaupt  denkbar  und  noch  dazu  in  so  kolossaler  Mächtigkeit,  um 
die  Ursache  starker  Erdbeben  zu  werden? 

Senkungen  von  irgend  grösserem  Betrage  sind  bei  Erdbeben 
nie  vorgekommen.  Alles,  was  der  Art  bekannt  ist,  sind  ganz  Hache 
und  stets  rein  lokale  Einsenkungen,  wie  die  Einsenkung  im  Neo- 
Thale,  deren  Sprunghöhe  bis  7.6  m,  deren  Länge  1.2  km  betrug, 
die  sich  aber  bis  auf  (>4  km,  ja  112  km  verfolgen  liess.  Möglich, 
dass  hier  ganz  flache  Hohlräume  in  der  allerobersten  Erdrinde  infolge 
des  Erdbcbenstosses  einbrachen.  Doch  können  solche  Senkungen 
in  Schotter-,  Sand-,  Sumpf-  oder  Kulturterrain ,  kurz  in  Gegenden 
mit  sehr  lockerem  Boden,  sich  einfach  durch  Zusammensacken  des 
lockern  Materiales  erklären,  wie  gewiss  hierauf  das  Versinken  einiger 
Häuser  im  Neo-Thale  und  ebenso  die  Bildung  des  so  viel  besprochenen 
Ran  of  Katschh  beruht,  Die  Spalten,  auch  längere,  welche  sich  bei 
Erdbeben  etwa  an  Gcbirgsseiten  bilden,  sind  nie  von  grosser  Weite 
und  Länge  und  erklären  sich  vollkommen  durch  Abrutschen,  An- 
kläffen des  jüngern,  weichern,  dem  Gehänge  anlagernden  Materiales 
infolge  der  von  unten  kommenden,  allseitig  hin  fortgepflanzten  Er- 
schütterung. Auch  die  nicht  seltenen  Horizontalverschiebungen  sind 
eine  nur  durch  die  elastischen  Bewegungen  des  Bodens  (auch  durch 
das  elastische  Verhalten  des  aufliegenden  Materiales,  z.  B.  Eisen- 
bahnschienen) hervorgebrachte  Erscheinung. 

Beruhten  wirklich  die  meisten  Eni  lieben  auf  tektonischen  Vor- 
gängen, Absinken,  Faltungen,  Spaltungen,  wie  sollte  es  dann  z.  B. 
in  Japan  aussehen,  wo  Milne  8331  Erdbeben  nur  in  den  acht  Jahren 
1887 — 1892  in  seinem  Kataloge  aufzählt?  Und  wenn  von  diesen 
auch  die  kleinere  Hälfte  (4000)  tektonische  Beben  waren,  so  müsste 
sich  doch  endlich  durch  Summation  dieses  fortwährende  Absinken 
auch  äusserlich  an  der  Oberfläche  zeigen,  und  Japan,  wenn  auch 
wohl  nicht  ganz  versunken,  so  doch  oberflächlich  in  allmählicher, 
aber  starker  Veränderung  begriffen  zeigen.  Nichts  zeigt  sich  von 
allem  dem ;  und  bei  der  Genauigkeit  unserer  Triangulationsmethoden 
könnten  auch  kleine  dauernde  Veränderungen  nicht  unbemerkt  bleiben. 

E.  Suess  ist  nicht  der  Ansicht,  »dass  in  der  Tiefe  Ablösungen 
oder  plötzliche  Ortsveränderungen  fast  gleichzeitig  auf  grössern  Flächen 
stattfinden«,  und  führt  für  diese  Behauptung,  in  welcher  er  eine 
Bestätigung  der  Entstehung  der  Erdbeben  durch  tektonische  Vor- 
gänge sieht,  die  Ansicht  ins  Feld,  dass  die  Beben  einen  räumlich 
beschränkten  Ausgangspunkt  hätten.  Aber  eine  solche  Scholle, 
welche  sich  in  die  Tiefe  ablösen  kann,  ist  nie  so  gross,  dass  sich 
nicht  bei  der  ausserordentlich  raschen  Bewegung  elastischer  Wellen 
durch  dichte  kohärente  Massen  innerhalb  einer  oder  sehr  weniger 
Sekunden  übcrallwärts  durch  sie  hin  die  Erschütterung  verbreitet; 
trifft  der  Stoss  in  ihre  Mitte,  so  können  in  der  Peripherie  die  Er- 
schütterungen sehr  wohl  gleichzeitig  sein.  Dies  alles  beweist  also 
nichts  für  ein  Absinken  oder  dergl.  einer  ganzen  Scholle. 
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Der  Boden  des  Meeres  ist  dichter  als  der  Festlandboden  unter 
schwerer  Belastung  durch  auflagernde  Wassermassen  und  unter  sehr 
gleichmässig  niedriger  Temperatur  stehend;  hier  sind  also  die  tek- 
tonischen  Verhältnisse  viel  gleich  massiger,  fester,  ausgeglichener  als 
im  Festlande;  man  sollte  also  hier,  wenn  wir  die  tektonische  Er- 
klärung der  Erdbeben  annehmen,  keine  seismischen  Erschütterungen 
erwarten  dürfen.  Und  doch,  wie  häufig,  wie  weit  verbreitet  sind  die 
Seebeben !  Und  wie  eng  beschränkt,  man  möchte  sagen  punktuell 
beschränkt,  treten  sie  räumlich  auf! 

Und  so  sind  auch  alle  die  Erscheinungen,  welche  wir  bei  einem 
Erdbeben  sehen,  die  elastischen  Nachwirkungen  eines  heftigen,  stets 
lokal  eng  beschränkten  (punktuellen),  von  unten  kommenden  Stesses 
oder  eines  Systems  von  solchen  Stessen.  Auch  Aug.  Schmidt  spricht 
von  Stössen,  die  von  unten  kommen.  Dass  solche  Stösse,  wenn  sie 
heftig  auftreten,  auch  in  der  obern  Erdrinde  Kräfte  auslösen,  Gewölbe, 
die  unter  starker  Spannung  stehen ,  aufsprengen ,  Abrutschungen 
und  dergL  verursachen  können,  soll  nicht  geleugnet  werden.  Aber 
solche  Erscheinungen  sind  dann  selbst  erst  durch  das  Erdbeben 
hervorgebracht  und  haben  auch  an  sich  nur  sekundäre  Bedeutung. 

Diese  Erdbebenstösse  entwickeln  sich  also  nicht  in  der  Erd- 
rinde, sie  beruhen  vielmehr  auf  Vorgängen,  die  tiefer  liegen  als  die 
Erdrinde,  auf  Vorgängen  im  Erdinnern  selbst.  Haben  wir  aber 
daselbst  Kraftquellen ,  gross  genug,  um  so  mächtige  Wirkungen 
hervomibringen  V  Gewiss,  die  Gasmassen  des  Erdinnern,  unter  so 
hohem  Drucke  stehend,  gehen  infolge  desselben  kontinuierlich  in 
die  Erdrinde  über,  natürlich  also  auch  durch  den  tropfbar  flüssigen 
Aggregatzustand.  Der  Übergang  aber  aus  Gas  in  Flüssigkeit  ist 
nicht  selten  mit  heftigen  Explosionen  verbunden,  wie  z.  B.  die 
plötzliche  Vereinigung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  Wasser. 
Wasserdampf  ist  in  Ungeheuern  Mengen  im  Erdinnern,  er  kann  sich 
nur  an  der  äussersten  Zone  des  gasigen  Innern  bilden.  Hier  aber 
wird  diese  Bildung  sehr  oft  eintreten ,  in  grossen  Massen  und 
äusserster  Heftigkeit.  Auch  jetzt  kann  Verf.  wieder  an  Zöppritz 
erinnern,  der  solche  Explosionen  in  jener  Übergangszone  gleichfalls 
annahm.  Auf  diese  und  andere  Vorgänge,  deren  es  gewiss  noch 
viele  verschiedenartige,  wenn  auch  in  der  Wirkung  gleiche  giebt, 
möchte  Verf.  die  meisten  Erdbebenstösse  zurückführen  ;  hier  haben  wir 
wohl  die  hauptsächlichste  Quelle  der  seismischen  Kraft.  Wenn  wir 
dieselbe  vorzugsweise  an  den  grossen  Bruchlinien  der  Erdrinde  thätig 
finden,  so  hat  dies  nicht  darin  seinen  Grund,  dass  hier  Einstürze 
und  dergl.  in  ungeheurer  Zahl  —  Milne  zählte  für  nur  acht  Jahre 
8331  Erdbeben  allein  in  Japan  —  fortwährend  weiter  gingen, 
sondern  weil  an  diesen  Bruchstellen  durch  verminderten  Druck, 
durch  raschere  Abkühlung  jene  im  Innern  notwendig  stattfindenden 
Explosionen  u.  s.  w.  besonders  leicht  und  häufig  vor  sich  gehen.« 

Prof.  Gerland  stellt  wie  Daubree  u.  a.  die  seismischen  und 
vulkanischen  Erscheinungen  auf  eine  Stufe,  wenn  auch  aus  andern 
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Gründen.  »Auch  heute  noch«,  sagt  er,  »wie  in  ihrem  ersten  Ent- 
stehen ist  die  Erde  eine  unbegrenzte  Gaskugel,  nur  dass  sich  zwischen 
die  abgekühlten,  nicht  oder  wenig  komprimierten  Gase  der  äussern 
(atmosphärischen)  Umgebung  und  die  überhitzten,  mächtig  zusammen- 
gepressten  Gase  des  Innern  eine  verhältnismässig  dünne  Erstarrungs- 
schicht  eingeschoben  hat,  die  im  Laufe  der  Zeiten  allmählich  nach 
innen  an  Dicke  zunimmt  Die  Gase  unter  ihr  können  wir  uns  daher 
gar  nicht  in  völliger  Ruhe  denken.« 

Das  ist  eine  neue  Hypothese  über  den  Ursprung  der  seismischen 
Erschütterungen,  und  es  wird  Sache  der  Forschung  im  kommenden 
Jahrhunderte  sein,  sie  zu  prüfen. 

Zum  Schlüsse  fasste  Prof.  Gerland  seine  Anschauungen  über 
die  seismischen  Erscheinungen  und  die  Instrumente  zu  ihrer  Beob- 
achtung in  folgenden  Sätzen  zusammen: 

»1.  Alle  seismischen  Erscheinungen,  welche  wir  an  der  Erd- 
oberfläche beobachten,  sind  Elastizitätserscheinungen,  Vorgänge  oder 
Wirkungen  des  elastischen  Verhaltens  der  Erdrinde,  so  auch  das 
Haltmachen  der  Erdbeben  vor  Gebirgen  und  Flüssen. 

Diese  Erscheinungen  sind  veranlasst  durch  atmosphärische, 
kosmische,  hauptsächlich  aber  durch  subterrane  tellurische  Kräfte. 

2.  Die  Erdpulsationen  sind  noch  nicht  aufgeklärt,  die  Tremors 
sind  es  nur  zum  Teile:  die  den  lokalen  Erdbeben  vorauseilenden, 
oft  unfühlbar  kleinen  Wellen  sind  wohl  sekundär,  lokal  entstandene 
Longitudinalwellen. 

3.  Die  seismischen  Oberflächen  wellen  pflanzen  sich  nicht  an  der 
obersten  Fläche  der  Erde  fort,  sondern  in  den  etwas  tiefer  liegenden 
festen  Schichten.  Die  Wellen,  welche  zur  obersten  Erdoberfläche 
kommen,  steigen  senkrecht  von  jenen  tiefern  auf,  oft  nur  als  Aus- 
läufer ohne  grosse  Kraft  und  sehr  bald  aufhörend. 

4.  Die  Sehalle  und  Geräusche  der  Erdbeben  sind  veranlasst 
durch  die  austretenden  Wellen ,  ihre  Klangfarbe  durch  Art  und 
Austritt  der  Wellen.  Dieser  Austritt  erfolgt  aus  dein  Erdboden, 
aus  Gebäuden,  Bäumen  u.  s,  w.,  was  für  die  Klangfarbe  und 
Ix)kalisierung  der  Geräusche  von  Bedeutung  ist.  Die  Art  der  Welle 
kann  sich  während  ihres  Ganges  ändern ;  es  giebt  aber  keine  Wellen, 
welche  als  selbständige  »Schallwellen«  sich  durch  die  Erde  bewegen ; 
Erdbeben-  und  Sehallwellen  fallen  im  festen  Materiale  durchaus 
zusammen.  Die  Erregungsursache  des  Stosses  ist  für  den  Gang 
und  den  spätem  Klang  der  Welle  völlig  gleichgültig. 

5.  Die  Erdbebentheorie  von  Aug.  Schmidt  -  Stuttgart  ist  die 
richtige,  ebenso  seine  Methode  der  Legung  des  Hodographen ;  beides 
aber  bedarf  noch  der  weitern  Behandlung. 

6.  Die  Entstehung,  die  Ursachen  der  Erdbeben  sind  in  der 
Thätigkcit  des  Erdinnern  zu  suchen,  wahrscheinlich  in  der  Cbergangs- 
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zone  aus  dem  gasförmigen  in  den  flüssigen,  aus  dem  flüssigen  in 
den  festen  Zustand.  Erdbeben ,  veranlasst  durch  geotektonische 
Vorgange  (Einstürze,  Faltung  u.  s.  w.),  können  nur  ganz  ober- 
flächliche, unbedeutende,  lokale  sein. 

7.  Die  Erdbebenthätigkeit  steht  in  keinem  ursächlichen  Zu- 
sammenhange mit  der  Bildung  der  Gebirge  oder  der  Senkungsfelder 
der  Erde.  Die  Bruchlinien  der  Erde  begünstigen  nur  infolge  von 
Druckerleichterung,  von  Abkühlung  u.  s.  w.  das  Auftreten  von 
Reaktionen  des  Erdinnern. 

8.  Oberirdisches  Wasser,  sei  es  atmosphärisches  oder  Meerwasser, 
hat  gar  keinen  Einfluss  auf  die  seismischen  Erscheinungen. 

9.  Die  seismischen  Erscheinungen  sind  von  hoher  Bedeutung 
für  unsere  Kenntnis  des  Erdinnern. 

10.  Notwendig  sind  möglichst  zahlreiche  und  genaue  lokale 
Erdbebenstationen,  die  untereinander  durch  ein  internationales  Beob- 
achtungsnetz verbunden  sind. 

11.  Als  universales  Beobachtungsinstrument  ist  am  meisten  der 
Pendelapparat,  System  Rebeur-Ehlert,  zu  empfehlen.« 


7.  Inseln. 

Die  Insel  Bornholm  schildert  Franz  Goerke1).  Fast  zwei 
Drittel  der  Insel  bestehen  aus  einem  hochgelegenen,  hügeligen  Granit- 
felde, einem  ausgezeichneten  Materiale,  das  namentlich  an  der  Nord- 
spitze  —  in  dem  Hammer -Gebiet  —  in  grossen  Steinbrüchen  ver- 
arbeitet wird.  An  dieses  Granitlager  sebliesst  sich  nach  Südwesten 
Sandstein,  weiter  nach  Süden  Schiefer-  und  Cementlager,  den  süd- 
lichen Teil  bildet  Flugsand.  Der  westliche  Teil  bis  Hasle  besteht 
aus  einer  Schicht  von  eisenhaltigem  Sande,  Lehm  und  Braunkohle. 
Namentlich  ist  der  Lehm  von  so  ausserordentlicher  Feinheit,  dass 
er  sowohl  auf  Bornholm  selbst  als  auch  auf  dem  Festlande  zu  den 
feinsten  Terrakotta-  und  Majolika -Waren  verarbeitet  wird. 

Zu  Füssen  der  Ruine  Hammershus,  nach  der  Seeseite,  liegen 
hochinteressante  Felsbildungen  und  Höhlen;  von  den  erstern  sind 
die  *  Löwenköpfe « ,  von  den  letztern  der  » trockene  und  der  nasse 
Ofen «  die  bekanntesten.  Sie  bilden  namentlich  von  der  Wasserseite 
aus  einen  malerischen  Anblick.  Fast  noch  schöner  sind  die  Fels- 
bildungen an  der  Nordspitze,  freilich  weniger  bekannt,  weil  sie 
bequem  eigentlich  nur  von  der  Wasserseite  zu  erreichen  sind,  während 
der  Abstieg  von  der  Landseite,  namentlich  durch  die  Kamine,  an 


»)  Himmel  und  Erde  1899.  p.  225. 
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einigen   Stellen   ungemein    schwierig    und  nicht  ganz  ohne  Ge- 
fahr ist 

»  Die  schönsten  und  imposantesten  Felsmassen  und  Gruppierungen 
finden  an  der  Nordseite  der  Insel,  an  den  Heiligdoms- Klippen  und 
weiter  südöstlich  in  dem  mächtig  aufstrebenden  Randkleveskaar. 
Unter  den  erstem  sind  die  Lyse -Klippen  hervorzuheben,  verwitterte 
Granitsäulen,  ferner  die  Grotten,  die  der  Sage  nach  mit  den  Grotten 
zu  Füssen  von  Hammershus  in  Verbindung  stehen  sollen,  während 
die  Wand  des  Randkleveskaar  durch  ihre  wilde  Grossartigkeit 
imponiert.  Unvergleichlich  schön  ist  der  Anblick  all  dieser  Klippen 
und  Felsen  bei  hohem  Seegange,  wenn  die  mächtigen  Wogen  sich 
heran  wälzen  und  oftmals  haushoch  an  dem  Gesteine  emporspritzen, 
ein  Schauspiel,  das  in  wilden  Sturmestagen  sich  zu  einer  gewaltigen 
elementaren  Macht  steigert 

Im  Gegensatze  zu  dem  wilden  Charakter  einiger  Küstengebiete 
stehen  die  heblichen  Landschaftsbilder,  die  wir  im  Innern  der  In*4 
finden.  Das  Dyndal  in  der  Nähe  von  Helligdomsgaard  mit  seinen 
rauschenden  Wasserfällen,  seinen  romantischen  Schluchten  erinnert 
an  die  Mittelgebirgsthäler  Deutschlands,  während  Almindingen,  ein 
75  qkm  grosser  Wald  in  der  Mitte  der  Insel,  wohl  als  der  Glani- 
punkt  lieblicher  landschaftlicher  Schönheit  zu  bezeichnen  ist:  Wenn 
wir  über  die  Gamleborg,  einen  mächtigen  befestigten  Ringwall, 
schreiten,  kommen  wir  in  das  Ekkodal.  Der  Wald,  der  es  eingrenzt 
das  saftige  Grün  des  Thaies,  das  von  einem  munter  plätschernden 
Bache  durchschnitten  wird,  alles  das  vereinigt  sich  zu  einem  prächtigen 
Gesamtbilde,  und  so  wandern  und  klettern  wir  weiter.  Teils  natürliche, 
teils  künstliche  Treppen  führen  uns  auf  die  Höhe  des  Felsens,  bald 
geht  es  weiter  über  romantische  Felsklüfte,  bald  durch  sanfte  Thal- 
senkungen zu  dem  Dronningesten,  zu  dem  Rytterknaegt  mit  Konge- 
mindet,  einem  Granitturm,  von  dem  man,  früher  wenigstens,  eine 
Aussicht  über  die  ganze  Insel  hatte,  die  aber  jetzt  zu  verwachsen 
droht.« 

Der  Archipel  der  Philippinen  bildete  den  Gegenstand  einer 
litterarischen  Studie  von  Dr.  F.  v.  Le  Monnier1).  Die  Zahl  der 
Inseln  beziffert  sich  auf  mehr  als  1000,  die  gesamte  Oberfläche 
umfasst  nach  offiziellen  spanischen  Quellen  295585  qkm2),  nach 
einer  von  Behm  und  Wagner  angegebenen  planimetrischen  Berech- 
nung (1882)  dagegen  296182  qkm. 


1)  Umlauft,  Deutsche  Rundschau  f.  Cieographie.  1898.  21.  p.  1  u.  f. 

2)  Boletin  de  la  Soc.  geogr.  de  Madrid  1881.  p.  141. 
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Die  grösaern  Inseln  sind: 


Luzon  

Mindano   

Sa  mar  

Negros  

Panay   

Palawan  

Mindoro  

Lleyte  

Cebü  

liohol  

Masbate  

Suluinseln  

Catanduanesinseln  .  . 
1  Hübe  IIa  de  Basilian  .  . 

Busuanga  

Dinagat  

Marindaque  

Tablas  nnd  Nebeninseln 
Polillo  » 

Guimaras  

Siargao,  Bucas .   .    .  . 

Burias  

Bilaran  

t'alamianes  

Sibuyan   

Babuyanes  n.  s.  w.  .  . 


Areal  nach  der  Berechnung 

der  offiziellen 


von  Gotha 
qkm 


105.919 
96.310 
13.386 
12.09b 
12.004 
11.855 
10.192 
7.037 
4.697 
3.876 
3.183 
2.456 
1.751 
1.283 
1.079 
920 
881 
848 
804 
556 
540 
495 
490 
457 
413 
■102 


«panischen  Quelle 
qkm 


1 10.940 
84.730 
12.175 
8.705 
11.790 
13.850 
9.650 
9.500 
5.925 


»Die  Inseln  sind  sehr  gebirgig:  besonders  auf  Luzon  erheben  sich  zwei 
mächtige  Bergketten,  die  Cordillera  Zentral  mit  ihrer  Fortsetzung  in  der 
Cordillera  del  Norte  und  die  Sierra  Madre,  die  erstere  längs  der  West-, 
die  letztere  längs  der  Ostküste  von  Luzon  streichend.  In  dem  Gebirgs- 
kuoten  Caraballo  Sur  haben  beide  Ketten  ihren  gemeinsamen  Ausgangs- 
punkt. Im  Mt.  St.  Thomas  erheht  sich  die  Cordillera  Ceutral  bis  zu 
2295  m.  Ebenso  gebirgig  sind  die  andern  grössern  Inseln,  namentlich  das 
noch  wenig  erforschte  grosse  Mindanao,  wo  der  Vulkan  Apo  2686  m,  nach 
dem  französischen  Forscher  Blontano  aber  3143  m  Höhe  erreicht. 

Der  grosste  Teil  der  Inseln  besteht  aus  Urgesteinen  uud  Gesteinen 
vulkanischen  Ursprungs/  da  die  meisten  Bergketten  vulkanisch  sind. 
Neben  diesen  treten  auf  den  mittlem  Inseln  reiche  Kohlenlager  zu  Tage, 
während  Korallenkalke  das  Gerüst  der  vielen  kleinern  Eilande  und  Fels- 
klippen bilden. 

Die  thätigen  und  erloschenen  Vulkane  auf  den  Philippinen  bilden 
eine  fast  ununterbrochene  Kette  von  mehr  als  1000  km  Länge,  welche  sich 
als  eine  Fortsetzung  der  die  Suudainseln  erfüllenden  Feuerberge  darstellt. 
Anschliessend  an  die  Vulkane  Borneos  befinden  sich  auf  der  Insel  Palawan 
die  Vulkane  Alivancia  und  Taraquin,  welche  aber  noch  wenig  gekannt 
sind,  und  auf  den  Suluinseln  der  Vulkan  von  Jolö,  welcher  im  Jahre  1641 
eine  Eruption  hatte,  seither  aber  wenig  thätig  erscheint.  Auf  der  grossen 
Insel  Mindanao  befinden  sich  vier  thätige  Vulkane:  an  der  Südspitze  der 
Vulkan  Sangil  oder  Serangani,  welcher  im  17.  Jahrhunderte  einen  grossen 
Ausbruch  hatte.    Nördlich   von  demselben ,  uahe  der  Bucht  von  Davao 
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liegt  der  höchste  Vulkan  der  Philippinen.  Apö,  welchen  der  französische 
Reisende  Montano  1880  erstiegen  hat.   Er  fand  oben  einen  Krater  von 
1500  m  Umfang,  dessen  Abhänge  von  einer  dürftigen  Vegetation  von 
Kräutern  und  Sträuchern  erfüllt  sind,  während  am  Nordabhange  eine  un- 
geheure Spalte  mächtige  Schwefeldämpfe  entsteigen  lägst,  die  den  Gipfel 
in  dichte  Wolken  einhüllen.  Im  westlichen  Teile  von  Mindanao  findet  sich 
der  thätige  Vulkan  8uiut  oder  Cottabato  und  der  Macaturin,  in  einer  Berg- 
kette, die  der  Malindang  (2647  m)  beherrscht.   Im  Norden  von  Mindanao 
liegt  auf  einer  kleinen  Insel,  Camiguin  genannt,  ein  Vulkan,  dessen  grosser 
Ausbruch  im  Jahre  1871  erfolgte,  und  dessen  Asche  einen  grossen  Ort  ver- 
schüttete.   Auf  der  benachbarten  Insel  Negros  findet  sich  der  ebenfalls 
thätige  Vulkan  Malespina  oder  Canloon,  der  sich  bis  zn  2497  m  erhebt. 
Diesem  gegenüber  zeigen  sich  bei  der  Stadt  Holo  auf  Panay  Quellen,  aus 
denen  entzündbares  Gas  ausströmt.   Zahlreiche,  Jetzt  erloschene  Vnlkane 
erfüllen  die  grössern  Inseln  Lleyte  und  Samar,  jedoch  das  Zentrum  vul- 
kanischer Thätigkeit  befindet  sich  auf  der  Hauptinsel  Luzon,  und  nament- 
lich auf  deren  südlichem  Teile. 

An  ihrer  Südspitze  befindet  sich  auf  der  Halbinsel  von  Camarinas 
der  Vulkan  Bulusan.  Bis  zur  Mitte  unseres  Jahrhunderts  (1852)  galt  er 
als  erloschen,  seither  hat  er  in  zwei  grossen  Eruptionen,  sowie  in  fort- 
währenden Erschütterungen  der  Umgebung  seine  erneuerte  Thätigkeit  be- 
wiesen. Wie  der  Vesuv  zeigt  er  zwei  Spitzen,  im  Westen  eine  glocken- 
förmige Kuppel,  den  Eruptionskegel,  im  Osten,  als  Rest  eines  grossen 
Ringgebirges  einen  hohen  Bergzacken,  der  dem  Monte  Somma  des  Vesuv? 
entspricht.  Wie  beim  Vesuv  steht  der  Eruptionskegel  im  Mittelpunkte 
des  alten  Kraterwalles.  Selbst  das  den  alten  Kraterboden  bildende  Atrio 
del  Oavallo  findet  man  hier  wieder,  nur  ist  derselbe  hier  viel  grösser  und 
unebener  als  beim  Vesuv. 

Nicht  weit  nördlich  davon,  an  der  im  Südosten  der  Insel  gelegenen 
Bucht  von  Albay,  befindet  sich  der  vollkommen  kegelförmige,  hohe  Vulkan 
von  Albay  oder  Mayon,  dessen  Höhe  von  Jagor  mit  2374  m  gemessen 
wurde,  während  Montano  ihn  auf  2734  m  Höhe  schätzte.  Ihn  halten  die  Ein- 
geborenen für  unersteiglich,  trotzdem  haben  denselben  zwei  Schotten,  dann 
der  deutsche  Naturforscher  Jagor  und  zuletzt  der  österreichische  Geologe 
Dr.  v.  Dräsche  im  Jahre  1876  erstiegen.   Nicht  so  sehr  die  Höhe  als  die 
Steilheit  des  Kegels,  sowie  der  Umstand,  dass  die  Abhänge  des  Vulkans 
zu  zwei  Drittteilen  mit  losen  Aschen-  und  Trümmermassen  bedeckt  sind, 
bildet  die  Schwierigheit  seiner  Ersteigung.   Der  grösste  Teil  des  Berge? 
ist  mit  Rapilli  bedeckt,  die  zuerst  die  Grösse  von  Zitronen  haben,  höher 
hinauf  aber  kaum  mehr  haselnussgross  sind.    Der  Rand  des  Kraters  ist 
ein  mit  dicken  Gips-  und  Schwefelkrusten  bedeckter,  von  sauren  Dämpfen 
gebleichter,  wüster  Steinhaufen  von  kolossalen  eckigen  Trümmern.  Seine 
Oberfläche  ist  ziemlich  horizontal.    Zwischen  den  Trümmern  zischen  un- 
zählige heisse  Dampfstrahlen,  mit  erstickendem  Gerüche  nach  schwefliger 
Säure.   Eine  Krateröffnung  konnte  Dräsche  nicht  bemerken,  auch  war  sein 
Aufenthalt  oben  sehr  kurz,  denn  der  kaum  einige  Minuten  zu  ertragende 
Dampf  von  schwefliger  Säure,  verbunden  mit  einem  fast  die  Sinne  be- 
täubenden Brausen  und  Zischen  nötigten  ihn,  so  bald  als  möglich  die  Berg- 
spitze zu  verlassen.    Die  Ausbrüche  des  Mayon  sind  meist  Aschenauswürfe 
und  nur  wenige  Lavaeruptionen.   Ein  furchtbarer  Ausbruch,  von  den  Ein- 
geborenen   enipeion  horrosa«,  d.  i.  der  schreckliche  Ausbruch,  genannt, 
fand  am  23.  Oktober  1766  statt.   Noch  schlimmer  dagegen  war  jener  vom 
1.  Februar  1814,  welcher  die  blühendsten  Orte  der  Halbinsel  Camarines 
iiänzlich,  Albay  zum  grössten  Teile  zerstörte  und  12000  Personen  umkommen 
Hess.    Stärkere  Ausbrüche  des  Mavon  fanden  ferner  in  den  Jahren  1827, 
1835,  1845.  1846.  1851,  185M,  1855,'  1857,  1865  und  1871  statt 

Nördlich  vom  Mayon  befinden  sich  die  beiden  erloschenen  Vulkane 
Mazaraga  (1354  m)  und  Iriga  (1212  m):  der  ebenfalls  un thätige  Vulkan 
Ysarog  erhebt  sich  auf  drei  Seiten  in  einer  regelmässigen  Kegelfonn  bi? 
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zu  1966  m,  während  die  Ostseite  desselben  eingestürzt  ist,  nnd  sich  hier 
ein  mit  Wald  erfüllter  Zirkns  öffnet,  welcher  nach  dem  Dorfe  Rungus  be- 
nannt ist.  Der  nächste  thätige  Vulkan  ist  jener  von  Taal,  der  sich  mitten 
auf  einer  kleinen  Insel  im  See  Bombon  nur  bis  zu  234  m  erhebt,  aber 
einer  der  furchtbarsten  Feuerberge  des  ganzen  Archipels  ist.  Der  Vulkan 
hat  auf  seinem  Gipfel  einen  Ungeheuern  Krater  von  mehr  als  4000  m  Um- 
fang, den  die  Eingeborenen  das  »Fegefeuer«  nennen.  Zahlreiche  Neben- 
krater erheben  sich  in  ihm,  welche  beständig  heisse,  schweflige  Dämpfe 
ausstossen.  Der  Krater  schliesst  in  seinem  Innern  zwei  kleine  blaue  Seen 
ein,  die  bis  zu  6%  schweflige  und  Chlorsäure  enthalten.  Er  ist  kreisrund, 
und  seine  Wände  fallen  beinahe  senkrecht  zum  Innern  ab.  Die  Tiefe  des 
Kraters  schätzt  De  Lamarche  auf  75  m.  Prof.  Semper  hat  mit  Stricken 
und  Leitern  auf  der  Stid-Südwestseite  das  Innere  des  Kraters  erreicht  und 
den  Eruptionskegel  bestiegen.  Von  diesem  konnte  er  nur  einen  flüchtigen 
Blick  auf  den  von  kochendem,  milchweiss  gefärbtem  Wasser  erfüllten  Schlot 
werfen.  Neben  dem  Taal  befinden  sich  noch  die  beiden  Vulkane:  der 
Grosse  und  der  Kleine  Binintiang  anf  der  Insel  im  Bombonsee.  Seit  1749 
ist  jedoch  das  Zentrum  der  vulkanischen  Thätigkeit  auf  den  Vulkan  Taal 
übergegangen.  Die  Tiefe  des  Bombonsees  beträgt  200  m,  und  derselbe 
stellt  wahrscheinlich  ebenfalls  den  Krater  eines  einstigen  Vulkans  dar.  Die 
letzte  furchtbare  Eruption  des  Taal  im  Jahre  1885  hat  jede  Spur  von 
Vegetation  auf  dieser  merkwürdigen  Insel  vernichtet. 

Eine  Gruppe  von  thätigen  Vulkanen  befindet  sich  auf  den  Babuyanes- 
inseln,  dem  Nordostende  der  Insel  Luzon  benachbart,  auf  welcher  der 
1 195  m  hohe  Vulkan  Cagud,  welcher  beständig  raucht,  die  Vulkankette 
der  Insel  beschliesst.  Auf  diesen  Inseln  ist  der  Babuyan  Claro,  dessen 
Kegel  bis  zu  100(1  m  sich  erhebt,  der  bedeutendste.  Er  gleicht  einem 
riesigen  Leuchtturme,  der  mit  seinem  Flamraenscheine  weithin  das  Meer 
erhellt. 

Die  vulkanische  Natur  des  Auhipels  zeigt  sich  auch  in  den  häufigen 
und  von  furchtbaren  Verheerungen  begleiteten  Erderschütteruntren  desselben. 
Die  Philippinen  sind  eins  der  erdbebenreichsten  Länder  der  Erde,  fast  un- 
unterbrochen zittert  der  Boden  dieser  Inseln,  und  der  in  Manila  aufgestellte 
•Seismograph  registriert  tätlich  mehr  oder  minder  starke  Erschütterungen. 
Von  den  Eingeborenen  werden  zwei  Arten  derselben  unterschieden:  die 
wagrechten  oder  Tremblores  und  die  senkrechten  oder  Terremotos.  Nur 
die  letztern  werden  von  ihnen  beachtet  und  gefürchtet.  Da  die  Bauart 
der  Häuser,  welche  zumeist  aus  Bretterwänden  mit  Palmblattdächem  auf 
einem  Bambusgerüste  bestehen,  den  häufigen  Erdbeben  angepasst  sind, 
richten  dieselben  in  den  Provinzen  weniger  Schaden  an  als  in  den  zumeist 
aus  Stein  erbauten  Häusern  der  Hauptstadt. 

Aber  auch  Manila  hat  sich  gegen  die  bösen  Wirkungen  der  Erdbeben 
dadurch  zu  schützen  gesucht,  das»  es  seine  Häuser  zumeist  aus  porösem, 
vulkanischem  Tuff"  erbaut,  welcher  infolge  dieser  Eigenschaft  die  Stösse 
abschwächt.  Die  furchtbarsten  Erdbeben  waren  jene  vom  3.  Juni  1863 
und  vom  Jahre  1880.  Bei  ersterem,  welches  plötzlich  um  Va8  Uhr  abends 
ausbrach,  wurde  in  einer  halben  Minute  der  grösste  Teil  von  Manila  in 
einen  Trümmerhaufen  verwandelt.  Der  Regierungspalast,  die  Kathedrale, 
die  Kasernen,  46  öffentliche  nnd  570  Privatgebäude  waren  eingestürzt, 
mehr  als  ein  halbes  Tausend  Gebäude  dem  Einstürze  nahe.  Die  Zahl  der 
Toten  betrug  400,  der  Verwundeten  2000.  Der  Schaden  war  8  Millionen 
Dollars.  Das  Erdbeben  vom  Jahre  1880,  welches  von  einer  furchtbaren  Eruption 
des  Vulkans  Taal  und  dem  Ausbruche  eines  untermeerischen  Vulkans  zwischen 
der  Insel  Polillo  und  der  Ostküste  der  Insel  Luzon  begleitet  war,  hatte  aus 
dem  Grunde  nicht  jene  schrecklichen  Folgen,  wie  das  erstere,  weil  die 
ineisten  Gebäude  seither  noch  nicht  wieder  aus  Stein,  sondern  nur  provisorisch 
zumeist  aus  Holz  aufgebaut  worden  waren.  In  Manila  fanden  ausser  den 
geschilderten  noch  bedeutende  Erdbeben  statt  in  den  Jahren  1601,  30.  No- 
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vember  1610,  30.  November  1645,  20.  August  1658,  1675,  1699,  1796,  1824 
und  1852.  Kleine  Erdstösse,  welche  plötzlich  alle  Hängelampen  in  den 
Zimmern  in  Bewegung  versetzen,  bleiben  von  den  Einwohnern  gänzlich 
unbeachtet. 

Auf  Grund  mehrjährigen  Aufenthaltes  auf  den  Philippinen  schildert 
Semper  das  Klima  derselben  als  ein  tropisch  insulares  im  vollsten  Sinne  des 
Wortes.  Es  zeigt  vollständigen  Mangel  aller  schroffen  Gegensätze  der  Tem- 
peratur, hohe  mittlere  Luftwärme,  grosse  Regenmenge  und  Luftfeuchtigkeit, 
sowie  ausserordentlich  regelmässigen  Wechsel  der  herrschenden  Monsune.  Das 
Jahr  zerfällt  in  die  Periode  des  Nordostmonsuns,  Oktober  bis  April,  welcher 
an  der  Westküste  des  Archipels,  also  in  Manila,  die  kalte,  trockene  Jahres- 
zeit bildet,  und  in  die  Periode  des  Südwestmonsuns  oder  die  warme,  nasse 
Jahreszeit.   An  der  Ostküste  des  Archipels  gilt  das  Umgekehrte.  Beide 
Monsune  gelangen  mit  grosser  Feuchtigkeit  beladen   bis  zu  der  den 
Archipel  von  Nord  nach  Süd  durchschreitenden  Gebirgskette,  lassen  hier 
auf  der  ihnen  zugewendeten  Seite  des  Landes,  also  beim  Nordostmonsune 
auf  der  Ostseite,  beim  Südwestmonsune  auf  der  Westseite,  ihre  Wasser- 
mengen in  fortwährenden,  Ungeheuern  Regengüssen  fallen  und  kommen 
auf  der  andern  Seite  des  Gebirges  als  trockene  Winde  an.  Daher  entspricht 
der  Herrschaft  des  Nordostmonsuns  auf  der  Ostseite  die  trockene,  kalte 
Jahreszeit,  auf  der  Westseite  die  nasse,  warme  Jahreszeit.   So  herrscht 
auf  dem  Archipel  stets  grosse  Feuchtigkeit  vor,  die  eine  ausserordentliche 
Fülle  der  Vegetation  begünstigt,  und  dieser  Wechsel  der  Mosnne  gestattet 
es,  dass  auf  den  Philippinen  stets  geerntet  wird,  bald  auf  der  Ost-,  bald 
auf  der  Westküste.   Die  Regenmenge  hängt  von  der  Höhenlage  der  Orte 
ab  und  wechselt  zwischen  2000  bis  4000  mm. 

Der  fünfjährige  Durchschnitt  für  1865—1869  ergab  bei  Manila  eine 
jährliche  Regenmenge  vonl2074.8  mm,  wogegen  aber  das  Jahr  1867  allein 
3072.8  mm  aufzuweisen  hat.  Die  Ge.samtverdunstuug  zu  Manila  beträgt 
2307  mm.  die  Zahl  der  Regentage  168,  die  Temperatur  schwankt  zwischen 
37.7°  C.  im  April  und  19.4  °C.  im  Dezember  und  beträgt  im  Mittel  27.9»  C. 
Der  Wechsel  der  Monsune  ist  die  Entstehungszeit  der  Taifune  oder  »Baquio«. 
Wirbelstürme,  deren  Verheerungen  furchtbar  sind.  Der  stärkste  ÖTkan 
war  jener  vom  20.  Oktober  1882,  wobei  das  Barometer  von  760  auf  728  mm  fiel. 
Ganze  Waldungen  riss  der  Orkan  nieder,  die  Schiffe  von  den  Ankern  ab 
und  trieb  sie  gegen  die  Küsten  und  Klippen;  furchtbare  Regengüsse,  die 
sich  gleichzeitig  entluden,  verursachten  ungeheure  Überschwemmungen 
und  Verheerungen. 

Dank  dem  sehr  günstigen  tropischen  Klima  ist  die  Entfaltung  der 
Vegetation  eine  überaus  üppige.  Die  Urwälder  sind  reich  an  allen  Arten 
seltener  Nutz-  und  Farbhölzer,  Palmen-  und  riesiger  Feigenbäume;  Zit- 
ronen- und  Obstbäume,  der  Pfefferstrauch,  die  Tamarinde,  der  Kaffee-  und 
Kakaobaum,  die  Baumwollstaude,  die  Theeprlanze,  das  Zuckerrohr,  Tabak 
und  Reis  gedeihen  hier  trefflich.  Ein  fernerer  Vorzug  der  Philippinen  ist 
das  gänzliche  Fehlen  von  grössern  reissenden  Tieren  in  den  Wäldern,  nur 
Schlangen  und  zahlreiche  Krokodile  in  den  Flüssen  und  Landseen  kommen  vor.» 

Die  Aldabra- Inseln  schildert«  Dr.  Voeltzkow1).  Sie  liegen 
ca.  240  engl.  Meilen  nordöstlich  von  der  Nordspitze  Madagaskars 
unter  9°  30'  südl.  Br.  als  ein  ovales  Atoll  von  ungefähr  20  Meilen 
grösster  Dimension,  das  durch  schmale  Eingänge  in  drei  Inseln  zer- 
legt wird.  Die  Breite  des  die  seichte  Lagune  umgebenden  Land- 
gürtels schwankt  zwischen  ein  und  zwei  Seemeilen.  Aldabra  ist  ein 
gehobenes  Korallen rifT,  aus  dessen  Masse  alle  weichem  Teile  aus- 


*)  Umlauft,  Deutsche  Rundschau  für  Geographie  1898.  20.  p.  319. 
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gewaschen  wurden,  während  die  härtern  stehen  geblieben  sind  und 
schwer  zu  begehende,  messerscharfe  Kanten  aufweisen.  Es  ist  im 
Durchschnitte  nur  ein  paar  Meter  über  den  höchsten  Flutstand  er- 
haben; nur  vereinzelt  finden  sich  einige  Dünen bildungen  bis  zu  15  m 
Höhe.  Der  Korallenfels  ist  spärlich  mit  Gras  bewachsen  oder  mit 
dichtem  Busche  bedeckt,  der  aber  auch  stellenweise  zu  parkartigen 
Beständen  auseinandertritt.  Der  Busch  wechselt  in  seinen  einzelnen 
Teilen  von  ll/t  m  bis  zu  3 — 4  m  hohen  Bestanden,  zwischen 
denen  aber  der  nackte  Fels  zu  Tage  tritt.  Die  Lagune  ist  zum 
Teil  mit  Mangrove  umsäumt,  während  auf  der  Seeseite  Casuarinen 
und  Pandanus  vorherrschen. 

Während  sonst  überall  der  Korallenfels  sich  direkt  aus  dem 
Wasser  erhebt,  ist  auf  der  Westseite  eine  Barre  vorgelagert,  die 
vollständig  trocken  läuft  Es  tritt  hier  sanft  ansteigender,  mit  Sand 
bedeckter  Strand  auf,  der  sich  zu  einer  kleinen,  3— 4  m  hohen 
Düne  erhebt,  hinter  der  sich  ein  2  —  3  fan  langer  und  20 — 30  m 
breiter  Streifen  bessern  Landes  ausbreitet,  auf  welchem  der  Korallen- 
fels teilweise  durch  eine  dünne  Humusschicht  überlagert  wird.  Des- 
halb ist  nach  hier  auch  die  Ansiedelung  des  Pächters  der  Inseln 
verlegt,  welcher  hauptsächlich  Schildkrötenfang  betreibt  und  hier 
Pflanzungen  von  Mais,  Bataten,  Kürbis,  Tabak  und  verschiedenen 
Gemüsen  angelegt  hat. 

Süsswasser  giebt  es  auf  Aldabra  nur  in  einem  kleinen,  auf  der 
Südostseite  gelegenen  und  nie  versiegenden  Wasserloche  von  2  m 
Durchmesser  und  1  —  l1/«  m  Tiefe,  dessen  Wasser  aber  stark  ver- 
unreinigt und  auch  etwas  brackisch  ist  Sonst  giebt  es  keine  Wasser- 
plätze, mit  Ausnahme  von  Vertiefungen  im  Korallenfels,  die  sich 
bei  Regen  füllen,  aber  bald  eintrocknen;  dieselben  liegen  in  der 
Nähe  der  erwähnten  Ansiedelung,  deren  Bewohner  aus  ihnen  ihren 
Wasserbedarf  für  die  trockene  Zeit  sammeln. 

Aldabra  liegt  im  Bereiche  der  Passate  und  hat  ein  angenehmes 
Klima,  da  die  kühlen  Seewinde  die  Wärme  nicht  zur  Empfindung 
gelangen  lassen.  Die  Temperatur  beträgt  im  Durchschnitte  Mitte 
April  bis  Mitte  Mai  mittags  29—30°  C.  bei  einer  nächtlichen  Ab- 
kühlung von  4 — 5°.  Die  Regenzeit  beginnt  im  Dezember;  jedoch 
treten  noch  im  Mai  häufig  Regenschauer  auf.  Die  trockene  Zeit 
beginnt  gegen  den  Juli. 

Eine  neue  Insel  ist  an  der  Nordküste  von  Borneo  entstan- 
den *)  gegenüber  der  Insel  Labuan.  Sie  erhebt  sich  etwa  18  m  über 
den  Meeresspiegel  und  hat  200  m  Länge  bei  150  m  Breite.  Ihre 
Entstehung  fand  statt  nach  einem  heftigen,  in  Nord -Borneo  aufge- 
tretenen Erdbeben.  Aus  zahlreichen  Spalten  der  neuen  Insel  strömen 
heisse  Dämpfe. 

Umlauft,  Deutsche  Rundschau  für  Geographie  1898.  20.  p.  234. 
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8.  Das  Meer. 

Über  das  Kindringen  des  Lichtes  in  die  Tiefen  des  Meere* 

verbreitete  sich  Dr.  L.  Linsbauer1).    Er  kommt  zu  dem  Ergebnisse, 
dass  unsere  bisherigen  Kenntnisse  in  dieser  Beziehung  überaus  mangel- 
haft sind.    Fragt  man:  wie  weit  dringt  Licht  einer  bestimmten  Farbe 
in  das  Wasser  ein,  so  ist  die  Antwort:  theoretisch  bis  in  die  grössten 
Tiefen.    »Manche  Thatsachen  sprechen  auch  dafür,  dass  das  Licht 
mindestens  viel  weiter  eindringt,  als  man  bisher  annahm.  Ausser 
physikalischen  Analogien  kommt  da  noch  das  Auffinden  von  ge- 
wissen Pflanzen  und  das  Vorkommen  von  Tiefseetieren  mit  mächtiger 
Augenentwickelung  in  Betracht.   Diese  Umstände  machen  die  Gegen- 
wart, wenn  auch  nur  von  Spuren  von  Licht  in  jenen  Regionen 
wahrscheinlich.    Dieses  Licht  muss  aber  nicht  Phosphoreszenzücht 
sein,  es  könnten  ja  auch  Reste  des  Tageslichtes  soweit  eindringen, 
da  ja  das  Phosphoreszieren  nicht  spezifisch  für  die  Bewohner  der 
Tiefsee  ist>  sondern  auch  an  der  Oberfläche  auftritt.    Auf  diese 
Weise  giebt  es  vielleicht  gar  keine  völlig  lichtlose  Region  im  Meere. 
Die  thatsäehliche,  direkte  Bestimmung,  wie  weit  das  Licht  in  da- 
Wasser  eindringt,  hat  diese  untere  Grenze  mit  fortschreitender  Ver- 
feinerung der  Methode  immer  weiter  hinausgerückt,  so  dass  man 
sagen  kann,  dieselbe  liegt  (immer  eine  bestimmte  Strahlengattung 
vorausgesetzt)  unterhalb  500  m  Tiefe.    Die  zweite,  wichtigere  Frage 
lautet:  Wie  gross  ist  die  Lichtintensitat  an  einer  bestimmten  Stelle? 
Auch  hierüber  giebt  es  nur  rohe  und  angenäherte  Angaben.  In 
ca.  80  m  Tiefe  herrscht  noch  starkes  Licht,  bei  170  m  ist  dasselbe 
ungefähr  gleich  der  Stärke  des  Sternenlichtes  in  einer  klaren,  mond- 
losen Nacht    Dem  gegenüber  steht  die  Behauptung,  bei  4000  w 
sei  die  Beleuchtung  so  stark  wie  in  unsern  Vollmondnächten.  Die 
Wichtigkeit  der  Beantwortung  dieser  Frage  zunächst  für  das  Ver- 
ständnis der  vertikalen  Verbreitung  der  Wasserpflanzen  liegt  auf 
der  Hand. 

Die  dritte  Frage  ist  die  nach  der  Farbe  des  Lichtes  an  einer 
bestimmten  Stelle.  Die  Antworten  darauf  geben  uns  keinen  sichern 
Aufschluss  hierüber.  Wenn  auch  wohl  zuerst  die  roten  Strahlen 
absorbiert  werden,  und  die  blauvioletten  am  tiefsten  eindringen 
mögen,  so  gilt  dies  zunächst  nur  für  die  obersten  Schichten.  Wenn 
es  sich  um  grosse  Tiefen  handelt,  gehen  die  Meinungen  weit  aus- 
einander. 

Das  Hauptergebnis  ist  also,  dass  wir  von  den  Lichtverhältnissen 
des  Wassers  nur  sehr  wenig  Sicheres  wissen,  obwohl  wir  viele  ein- 
zelne Thatsachen  kennen.  Unsere  Kenntnis  erstreckt  sich  aller- 
höchstens  auf  die  obersten  Wasserschichten,  lassen  uns  aber  da,  wo 
es  sich  um  die  Tiefsee  handelt,  sehr  bald  im  Stiche.  Auf  den 
ersten  Blick  scheinen  die  Verhältnisse  sehr  einfach,  komplizieren 
sich  aber  bei  näherem  Zusehen  immer  mehr.« 

»)  Vergl.  Potonies  Naturw.  Wochenschrift  1898.   Nr.  30. 
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Verdunstung  des  Meerwassers  und  des  Süßwassers. 

Beobachtungen  hierüber  hat  E.  Mazelle  angestellt1)  und  veröffent- 
licht In  dieser  Abhandlung  wird  auf  Grund  täglicher  Ablesungen 
an  zwei  gleich  konstruierten,  in  einer  und  derselben  Thermometer- 
hütte aufgestellten  Wild'schen  Verdunstungsmessern,  von  denen  der 
eine  mit  Süsswasser,  der  andere  mit  Meerwasser  gefüllt  war,  ein 
Beitrag  geliefert  zur  Feststellung  des  Verhältnisses  zwischen  den 
Verdunstungen  von  Meerwasser  (Salzgehalt  3.73  %)  und  Süsswasser. 

Aus  den  Ergebnissen  ist  hervorzuheben,  dass  mit  zunehmender 
täglicher  Evaporation  der  Reduktionsfaktor  (Quotient  zwischen  der 
Verdunstungshöhe  des  8üs8wasscrs  zu  der  des  Meerwassers)  sich 
immer  mehr  und  mehr  der  Einheit  nähert;  so  ist  bei  einer  Süss- 
Wasserverdunstung  von  0.3  mm  dieser  Reduktionsfaktor  1.43,  während 
bei  6.3  mm  täglicher  Verdunstung  der  Faktor  auf  1.10  heruntersinkt. 

Es  folgen  sodann  Untersuchungen  über  das  Verhalten  beider 
Verdunstungsgrössen  unter  dem  Einflüsse  der  verschiedenen  meteoro- 
logischen Elemente,  namentlich  aber  der  Temperatur,  der  Wind- 
geschwindigkeit und  der  relativen  Feuchtigkeit  Die  dabei  be- 
sprochenen Veränderungen  in  der  Verdunstung  des  Meerwassers 
erweisen  sich  vollkommen  gleichartig  mit  denen  der  Süsswasser- 
evaporation. 

Die  Zunahme  der  Verdunstung  pro  Temperaturgrad  und  pro 
Kilometer  Windgeschwindigkeit  resultiert  beim  Süsswasser  grösser 
als  beim  Meerwasser,  und  analog  zeigt  bei  der  Zunahme  der  Feuchtig- 
keit die  Verdunstung  des  Süsswassers  eine  grossere  Verminderung 
als  die  des  Meerwassers. 

Jahres -Isothermen  und  -Isanomalen  der  Meeresoberfläche. 

Eine  Untersuchung  über  deren  Verlauf  hat  W.  Koppen  ausgeführt  4). 
Zunächst  hatte  derselbe  zu  diesem  Zwecke  die  normale  Temperatur 
der  Meeresoberfläche  für  jede  geographische  Breite  festzustellen. 
»Solche  Normal  werte  liegen  für  das  Wasser  noch  nicht  vor,  wohl 
aber  für  die  Luft  Nun  ist  aber  im  Jahresmittel  der  Unterschied 
zwischen  der  Temperatur  der  Meeresoberfläche  und  der  Luft  darüber 
nur  gering;  wenn  man  kalte  und  warme  Strömungen  zusammenfasst 
und  als  Wasser-  und  Lufttemperatur  die  gewöhnlichen  Bestimmungen 
an  Bord  der  journalführenden  Schiffe  zu  Grunde  legt,  so  ist  in  der 
Nähe  des  Äquators  die  Meeresoberfläche  nur  0.2°  C.  wärmer  als 
die  Luft8).  Will  man  sich  also  auf  das  Jahresmittel  beschränken, 
so  kann  man  die  Nonnaltem peraturen  der  Breitenkreise,  welche  für 
die  Luft  über  dem  Meere  abgeleitet  sind,  mit  geringen  Korrektionen 
auch  für  die  Wasseroberfläche  als  Norm  nehmen,  da  sich  die  ent- 


»)  Anzeiger  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  1898.  Nr.  VII. 
*)  Annalen  der  Hydrographie  1898.  p.  356. 

»)  Verpl.  Küppen:  »Temperaturen  des  Wassers  nnd  der  Luft  an  der 
Oberfläche  der  Ozeane«.   Annalen  d.  Hydrographie  1890.  p.  445. 
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gegengesetzten  Abweichungen  in  kalten  und  warmen  Meeresströmungen 
bei  diesen  Mittelwerten  annähernd  ausgleichen. 

Zenkers  Normaltemperaturen  der  Meeresluft,  sowie  die  Korrek- 
tionen zu  deren  Verwandlung  in  Wassertemperaturen  giebt  das 
folgende  Täfelchen1): 

Geographische  Breit«    0°     10°     20»     30°     40°     50°     60  •  70° 
Lufttemperatur   .   .   26.1    25.3    22.7     18.8     13.4     7.1      0.3  —5.2 
Korrektion  ....  -4-0.2  -f 0.2  -f-0.3  +0.4  -f 0.5  -f0.6  +  0.9  — 
Meerestemperatur    .  26.3    25.5    23.0     19.2     13.9      7.7      1.2  — 

Konstruiert  man  nach  diesen  Zahlen  eine  Kurve,  so  ergeben 
sich  für  die  geraden  Temperaturgrade  folgende  Normalbreiten: 

Temperatur  °C.  26°  24»  22°  20°  18°  16°  14°  12°  10« 
Oeogr.  Breite      6.7°   16.7°  22.7»  27.8°  32.2°  36.2°  39.8«  43.2*  46  4» 

Temperatur  «C.   8°      6°      4°      2«  0° 
Geogr.  Breite     49.5«  52.5»  55.5»  58.5»  61.8° 

Diese  Normal -Isothermen  ergeben  auf  der  Karte  ein  System 
von  geraden,  dem  Äquator  parallelen  Linien.  Sind  die  Jahres- 
isothermen der  wirklichen  Temperatur  ebenfalls  von  2°  zu  2°  C. 
gezogen,  so  ergeben  die  Schnittpunkte  dieser  beiden  Liniensysteme 
ohne  weiteres  das  Netz  für  die  thermischen  Isanomalen,  gleichfalls 
von  2°  zu  2°  C.    Denn  die  Schnittpunkte 

wirkliche  Isothermen  26,  24,  22,  20 
Normal -Isothermen    24,  22,  20,  18 

liegen  z.  B.  sämtlich  auf  derselben  Isanomale  -f-  2°.  Es  genügt 
also,  diese  Punkte  richtig  zu  verbinden,  um  ein  Liniensystem  zu 
erhalten,  dessen  Herstellung  auf  dem  Umwege  der  Ableitung  der 
Anomalie  für  eine  genügende  Zahl  Punkte  sehr  zeitraubend  und 
dabei  minder  sicher  wäre.« 

Eine  Karte  der  Jahres -Isothermen  der  Temperatur  des  Wassers 
an  der  Oberfläche  der  Ozeane,  die  zu  dieser  Konstruktion  zu  brauchen 
wären,  giebt  es  nicht. 

Verf.  hat  daher  eine  solche  Karte  neu  konstruiert,  wobei  er  als  Aus- 
gangspunkt die  beiden  1888  von  Krümmel  veröffentlichten  Karten 
genommen  und  diesen  Entwurf  mit  dem  seit  jener  Zeit  erschienenen 
Materiale  verbessert  hat.  Diese  neue  Darstellung  ergiebt  nach  den 
Ausführungen  des  Verf.  folgendes: 

»Zwischen  0°  und  40°  erstrecken  sich  die  kalten  Strömungen 
von  den  Westküsten  der  Kontinente,  dem  Passat  folgend,  von  Süd- 
afrika und  Südamerika  als  lange  Zungen  nach  Westen.  Nördlich 
vom  Äquator  sind  die  analogen  Strömungen  schwächer  entwickelt, 
an  der  Küste  der  Sahara  ist  die  Meerestemperatur  nur  wenig  unter 
dem  Normalwcrte  der  Breite.  In  diesem  Falle  ist  es  wohl  die  ausser- 
ordentliche Wärme  der  speisenden  warmen  Strömung  —  des  West- 


»)  Vergl.  Zenker:  »Der  thermische  Aufbau  der  Klimate«.  Halle  1S95. 
Nova  Acta  Leop.-Car.  Ac.  67. 
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teiles  des  Ringes  —  die  eine  sehr  niedrige  Temperatur  auch  in  diesem 
Zweige  des  Kreislaufes  nicht  zulässt.  Dass  Afrika  und  Australien 
keine  so  ausgedehnte  kalte  Strömung  zeigen  wie  Südamerika,  liegt 
wohl  daran,  dass  diese  Festländer  schon  bei  35°  siidl.Br.  ihr  Ende 
erreichen  und  daher  der  grossen,  von  den  Weststürmen  der  >roaring 
fourties«  getriebenen  östlichen  Strömung  keine  solche  Barriere  ent- 
gegenstellen, wie  Südamerika.  Der  grosse  Unterschied  zwischen  Afrika 
und  Australien  ist  aber  dabei  auffallend. 

Wo  der  stark  entwickelte  äquatoriale  Gegenstrom  des  Stillen 
Ozeans  die  Westküste  Mittelamerikas  trifft,  häuft  er  zwischen  dem 
peruanischen  und  dem  kalifornischen  Kältegebiete  eine  erhebliche 
Fläche  warmen  Wassers  auf;  dass  in  ([er  analogen  Guinea -Strömung 
im  Atlantischen  kein  entsprechendes  Gebiet  positiver  Anomalie  sich 
zeigt,  liegt  zum  Teil  an  der  nördlichem  Lage  des  Gegenstromes 
im  Stillen  Ozeane,  im  Bereich  niedrigerer  Normalwerte,  zum  Teil  viel- 
leicht an  der  verschiedenen  Grösse  beider  Ozeane.  Für  das  kalte 
Küstenwasser  an  der  Goldküste  findet  3ich  im  Stillen  Ozeane  keine 
Analogie. 

Jenen  kalten  Strömen  symmetrisch  gegenüber  liegen  in  gleichen 
Breiten  auf  der  Westseite  derselben  Ozeane  warme,  polwärts  gerich- 
tete Strömungen.  Im  Südatlantischen  Ozeane  halten  einander  beide 
die  Wage,  im  Süd  pazifischen  ist  der  kalte,  im  Südindischen  der 
warme  Strom  mehr  entwickelt.  Ganz  besonders  aber  ist  das  letztere 
auf  der  nördlichen  Halbkugel,  vor  allem  im  Atlantischen  Ozeane, 
der  Fall.  Golfstrom  und  Kuro  Shiwo  sind  ihren  kalten  Gegen- 
stücken auf  den  Ostseiten  weit  überlegen.  Für  den  Gegensatz 
zwischen  dem  Süden  und  Norden  in  diesen  beiden  Ozeanen  hat 
man,  wahrscheinlich  mit  Recht,  vor  allem  die  im  Süden  weit  offene, 
im  Norden  durch  Landmassen  sehr  eingeschränkte  Verbindung  mit 
den  beiden  Eismeeren  verantwortlich  gemacht  Denn  die  leichte 
Verschiebbarkeit  der  Wasserteilchen  bedingt  es,  dass  zwischen  zwei 
Wassermassen  verschiedener  Temperatur,  die  miteinander  in  offener 
Verbindung  stehen,  die  wärmere  kälter,  die  kältere  wärmer  wird, 
als  wenn  keine  Verbindung  zwischen  ihnen  bestanden  hätte;  selbst 
wenn  keine  ständigen  Strömungen,  sondern  nur  zufällig  wechselnde 
Triften  in  gelegentlichen  Stürmen  zwischen  ihnen  bestehen.  Wahr- 
scheinlich ist  es  dieses  selbe  Prinzip,  dem  wir  auch  die  Kälte  des 
Meeresraumes  zwischen  Südgeorgien  und  Kerguelen,  verglichen  mit 
den  gleichen  Breiten  zwischen  den  Auckland- Inseln  und  Kap  Horn, 
zuschreiben  müssen.  Denn  die  grosse  östliche  Meeresströmung,  welche 
in  diesen  südlichen  Breiten  die  Erde  umkreist  unter  dem  Antriebe 
der  »braven  Westwinde«,  wird  hier  mehr  aus  niedern,  dort  mehr 
aus  höhern  Breiten  gespeist,  eine  Andeutung  dafür,  dass  im  Süden 
des  Atlantischen  und  Indischen  Ozeans  das  Meer  weiter  zum  Pol 
hinaufreicht  als  im  Süden  des  Stillen  Ozeans. 

Für  die  Erklärung  der  klimatologisch  so  interessanten  viel  hohem 
Wärme  der  Oberfläche  des  Nordatlantischen,  verglichen  mit  dem 
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nördlichen  Stillen  Ozeane,  genügt  indessen  dieses  Prinzip  noch  nicht 
Die  Beobachtungen  aus  dem  letztern  sind  allerdings  ziemlich  spär- 
lich, und  Verf.  hat  deshalb,  um  der  Natur  nichts  Unwahrschein- 
liches anzudichten,  die  Temperaturen  nördlich  von  40°  nördL  Br. 
um  etwa  1°  wärmer  angenommen,  als  seine  Quellen  ergaben.  Der 
Gegensatz  zwischen  den  Ozeanen  bleibt  um  so  gesicherter  besteben. 
Die  im  allgemeinen  nach  NO  fliehenden  Westküsten  Europa«  sind 
gewiss  geeigneter,  warme  Wassermassen  in  höhere  Breiten  zu  drängen, 
als  die  sie  nach  SO  ablenkenden  Küsten  Nordamerikas.  Allein 
warum  ist  auch  im  Westen  der  Golfstrom  und  seine  Umgebung  so 
viel  wärmer  als  der  Kuro  Shiwo?  Eine  Auffassung,  die  viel  An- 
sprecheudes hat,  geht  dahin,. dass  die  Lage  der  Ostspitze  von  Süd- 
amerika an  der  Stirn  des  südlichen  Äquatorialstromes  dazu  führt 
einen  Teil  ihres  warmen  Wassers  auf  die  Nordhemisphäre  hinüber- 
zudrängen;  der  Cberschuss  an  Oberflächen wasser,  der  auf  diese 
Weise  in  den  Nordatlantischen  Ozean  gelangt,  müsste  dann  in  der 
Tiefe  zu  seinem  Ursprünge  zurückfliessen,  weil  bei  der  Enge  der 
Beringsstrasse  ein  anderer  Rückweg  nicht  vorhanden  ist,  und  ein 
Verbrauch  durch  Verdunstung  nicht  zur  Erklärung  ausreicht  Ausser- 
dem zeigt  die  Karte  aber  deutlich,  dass  die  den  Kuro  Shiwo  speisen- 
den Wasserflächen  noch  wärmer  sind  als  jene  des  Golfstromes,  und 
dass  der  entgegengesetzte  Wärmeunterschied  nördlich  von  20°  Breite 
erst  dadurch  bedingt  wird,  dass  der  Golf-  und  Antillenstrom  seine 
Wärme  viel  weiter  trägt  als  Kuro  Shiwo  und  der  Philippinen -Strom. 
Auf  die  Ursachen  dieser  für  die  Klimatologie  äusserst  wichtigen  Ver- 
hältnisse kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Ein  wesentlicher  Zug  in  derfl  Bilde,  das  die  Karte  bietet,  darf 
indessen  nicht  übergangen  werden:  das  kalte  Wasser,  das  sich  an 
der  Westkante  dieser  warmen  Ströme  zwischen  sie  und  das*  Fest- 
land drängt.  Es  tritt  nur  auf,  wo  das  betreffende  Festland  polwärts 
bis  in  die  Zone  der  westlichen  Winde  sich  erstreckt  also  an  den 
Ostküsten  von  Asien,  Nordamerika  und  Südamerika;  der  Agulhas- 
Strom  und  der  ostaustralische  Strom  berühren  die  Küste.  Wir  haben 
es  also,  wenigstens  in  38°  bis  45°  Breite,  grossenteils  mit  dem  Auf- 
quellen von  Tiefenwasser  unter  der  Wirkung  ablandiger  Winde  zu 
thun.  In  der  That  ist  diese  Wirkung  hier  weit  mehr  zu  gewärtigen 
als  bei  Peru  und  Benguela;  denn  während  bei  den  letztern  die  am 
Platze  herrschende  Windrichtung  der  Küste  parallel  geht,  wehen  an 
den  Ostküsten  Asiens  und  Nordamerikas  in  diesen  Breiten  während 
der  kalten  Jahreszeit  heftige  und  anhaltende  NW- Winde  quer  von 
der  Küste  ab,  die  durch  die  schwachen  südlichen  Winde  des  kurzen 
Sommers  durchaus  nicht  ausgeglichen  werden;  an  der  patagonischen 
Küste  sind  die  ablandigen  W- Winde  das  runde  Jahr  hindurch  vor- 
herrschend. In  einigem  Abstände  von  der  Küste  trifft  dieses  empor- 
gequollene Wasser  den  warmen  Strom  und  taucht  es  wieder  hinab, 
so  dass  die  östliche  Trift  auf  dem  offenen  Ozeane  nicht  von  ersterem, 
sondern  von  letzterem  gespeist  wird.   Jenseits  44°  Breite  tritt  sodann, 
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begünstigt  durch  das  Zurückweichen  der  Küsten  nach  NW,  eine 
durch  die  nördlichen  Winde  der  Nordwestseite  der  Island-,  bezw. 
Aleuten-Cy klone  getriebene  wirkliche  Südströmung  kalten  Wassers 
hinzu:  der  Labrador-  und  Ostgrönland -Strom,  sowie  die  Strömungen 
bei  den  Kurilen  u.  s.  w. 

Dem  Emporquellen  des  Tiefenwassers  an  der  Ostküste  der 
Vereinigten  Staaten  steht  das  Hinabdrangen  des  Oberflächen  wassere 
in  die  Tiefe  durch  die  auflandigen  Winde  an  den  Westküsten  Eu- 
ropas gegenüber,  das  sich  durch  die  ausserordentliche  Dicke  der 
Schicht  warmen  Wassers  an  diesen  Küsten  verrät« 

Die  Bedeutung  des  Golfstromes  für  das  Winterklima  in 
Mittel-  und  Nordwest -Europa  ist  von  Dr.  Meinardus  dargestellt 
worden1).  »Es  ist«,  sagt  er,  »eine  lange  bekannte  Thatsache,  dass 
der  normale  Winter  in  unsern  Gegenden  milder  ist  als  irgendwo 
sonst  unter  gleicher  Breite  auf  der  nördlichen  oder  südlichen  Hemi- 
sphäre. Nirgends  haben  in  diesem  Abstand  vom  Äquator  die  Winter- 
Isothermen  so  hohe  Werte,  nirgends  ist  die  positive  Wärme-Anomalie 
so  gross  wie  bei  uns  und  über  dem  Meere  im  NW  unseres  Erd- 
teils 2).  Welche  Wärmequelle,  so  fragen  wir,  bewahrt  uns  im  Winter 
vor  den  eisigen,  lebensfeindlichen  Kältegraden,  welche  unter  gleicher 
Breite  Sibirien  und  Kanada  heimsuchen  und  die  Küsten  Labradors 
und  des  Ochotskischen  Meeres,  die  Mündung  des  St  Lorenz-  und 
Amurstroms  fast  den  grössern  Teil  des  Jahres  in  dnen  undurch- 
dringlichen Eispanzer  hüllen?  Welche  Wärmequelle  verschafft  der 
Nordküste  Norwegens  unter  70°  Br.  einen  Winter,  der  so  milde 
ist,  wie  der  des  mittlem  Mississippithals  bei  St  Louis  unter  38°  Br. 
und  der  des  untern  Hwangho  in  35°  Br.?  Wie  kommt  es,  dass 
im  Januar  die  Isotherme  von  —  20 0  fern  vom  Atlantischen  Ozeane 
jenseits  des  Ural  nordsüdlich  verläuft  ohne  Europa  zu  berühren, 
während  dieselbe  Isotherme  jenseits  des  Atlantischen  Ozeans  in  der 
Breite  Hamburgs  von  Westen  nach  Osten  verlaufend,  den  ganzen 
Norden  des  amerikanischen  Festlandes  dem  Gebiete  strengster  Kälte 
zuweist  ? 

Es  ist  der  Golfstrom,  so  hört  man  auf  diese  seit  den  Tagen 
Franklins  und  Humboldt's  oft  erörterten  Fragen  antworten,  —  es  ist 
der  Golfstrom,  der,  die  Küsten  Westeuropas  bespülend ,  im  AVinter 
uns  die  Wärme  spendet  die  er  in  niedern  Breiten  unter  steilerer 
Sonne  empfangen.  Aber  wie  ist  es  möglich,  dass  sich  der  Einfluss 
dieser  mächtigen  warmen  Meeresströmung  im  Westen  auf  die  Tem- 
peraturverhältnisse fast  eines  ganzen  Kontinents  erstreckt?  Die  Nähe 
der  Meeresströmung  allein  kann  nicht  dafür  massgebend  sein.  Denn 
der  Golfstrom  berührt  ja  fast  auch  die  amerikanische  Ostküste,  seine 


l)  Zeitschr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  in  Berlin  1898.  33.  Nr.  3.  p.  183. 
*)  Man  vergl.  die  Isanomalenkarte  für  Januar  in  Bergbaus'  Physika 
•iuchera  Atlas  Nr.  28. 
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Temperatur  ist  dort  in  einer  südlichem  Breite  sogar  noch  bedeutend 
höher  als  im  Nordmeer,  und  doch  herrscht  bis  dicht  an  die  Küste 
eine  strenge  kontinentale  Winterkälte.    Eine  notwendige  Bedingung 
für  eine  weitreichende  Wärmewirkung  von  Meeresströmungen  sind 
von  ihnen  ausgehende  Luftströmungen;  wo  diese  fehlen,  beschränkt 
sich  der  Wirkungsbereich  jener  auf  ihre  unmittelbare  Umgebung. 
Die  Richtung  der  Luftströmungen  wird  aber  durch  die  Luftdruck- 
Verteilung  und  diese  in  höhern  Breiten  vorwiegend  durch  die  An- 
ordnung von  Wasser  und  Land  bestimmt    über  den  Kontinenten 
lagern  im  Winter  Luftdruckmaxima,  über  den  relativ  warmen  Meeren 
Luftdruckminima.     Mitteleuropa   liegt   auf    der  Südostseite  eine* 
ozeanischen  Minimums,  wir  haben  Winde  aus  dem  südwestlichen 
Quadranten,  sie  tragen  uns  die  Golfstrom  wärme  zu.    Die  amerika- 
nische Ostküste  liegt  auf  der  Südwestseite   desselben  ozeanischen 
Minimums,  dort  wehen  die  Winde  aus  NW,  aus  den  eisigen  Gegen- 
den der  amerikanischen  Arktis,  in  wenigen  hundert  Kilometern  von 
dem  wärmsten  Meeresstrome  der  Erde  lassen  sie  im  Winter  ein  Land 
wie  Labrador  in  Schnee  und  Eis  veröden. 

Wir  haben  also  den  warmen  Golfstrom  im  Westen  und  die 
südwestlichen  Winde  als  die  gemeinschaftliche  Hauptbedingung 
unseres  gemässigten  Winterklimas  anzusehen.  Eine  eingehendere  Be- 
trachtung der  Verhältnisse  lehrt  nun  aber,  dass  der  Golfstrom  gerade 
im  Winter  eine  relativ  hohe  Wärme  hat,  und  dass  mittelbar  der 
Verlauf  der  Küstenlinien  und  die  vertikale  Gliederung  unseres  Kon- 
tinents im  Westen  und  Norden  im  Winter  eine  Ausbreitung  der 
Golfstromwärme  durch  die  Luftströmungen  nach  Osten  in  hohem 
Masse  begünstigen. 

Die  primäre  treibende  Kraft  des  Golfstromes  liegt  in  der  Tropen- 
zone'des  Atlantik.  Durch  die  NO-  und  SO -Passate  wird  daselbst 
eine  kräftige  und  breite  Westdrift  erzeugt,  welche  zum  Teil  in  da? 
Karaibische  Meer  eindringt,  zum  Teil  aber  ausserhalb  des  mittel- 
amerikanischen  Inselbogens  bleibt  und  allmählich  nach  Norden  ab- 
gelenkt wird.  Die  Wassermassen,  welche  in  das  Karaibische  Meer 
gedrängt  werden,  strömen  durch  die  Yukatan -Strasse  in  den  Golf 
von  Mexiko  und  entweichen  aus  diesem  in  reissender  Strömung:  al* 
Floridastrom  durch  die  Floridastrasse  nach  dem  offenen  Ozeane. 
Hier  treffen  sie  mit  der  erwähnten  nördlichen  Abzweigung  der  äqua- 
torialen Westdrift,  dem  sogenannten  Antillenstrome,  zusammen,  und 
beide  Strömungen  setzen  nun  als  eine  einzige,  grosse,  hochtemperierte 
Wassermasse  unter  dem  Namen  »Golfstrom«  längs  der  nordamerika- 
nischen Küste  nord-  und  nordostwärts  bis  zum  40°  nördl.  Br.  In 
dieser  Breite  gelangen  sie  in  das  Gebiet  der  vorwiegend  westlichen 
Winde;  sie  erhalten  dadurch  einen  neuen  Antrieb  und  bewegen  sich 
nun,  fächerförmig  auseinandergehend,  nordostwärts  und  ostwärts  gegen 
die  ganze  Breite  der  europäisch -atlantischen  Küsten.  Der  nordöst- 
lich gerichtete  Arm  greift  weit  in  die  nordwest-europäischen  Meere 
und  das  nördliche  Eismeer  ein,  der  östliche  Arm  biegt  vor  der  Küste 
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Spaniens  südwärts  zum  Äquator  zurück,  um  für  die  von  der  West- 
drift fortgeführten  Wassermengen  Ersatz  zu  leisten. 

Die  beiden  Quellströme  dieser  warmen  nordatlantischen  Wasser- 
bewegung, der  Florida-  und  Antillenstrom,  haben  nun  die  bemerkens- 
werte Eigentümlichkeit,  dass  sie,  auch  nach  ihrer  Vereinigung  nördlich 
der  Bahama- Inseln,  das  Maximum  ihrer  Geschwindigkeit  und  Tem- 
peratur auf  der  linken  Seite  haben.  Für  den  Floridastrom  folpt 
dieses  Verhalten  aus  den  Reliefformen  des  Meeresbodens,  für  den 
Antillenstrom  aus  der  Thateache,  dass  seine  linke  Flanke,  solange 
sie  noch  einen  Teil  der  äquatorialen  Westdrift  bildete,  unter  der 
Wirkung  kräftigerer  Passate  stand,  und  dass  sie  aus  südlichem, 
wärmern  Gegenden  stammt  als  der  innere  Bogen  der  Strömung,  der 
dem  windstillen  und  bewegungslosen  Sargasso- Meere  näher  liegt 

Dass  die  thermische  und  dynamische  Achse  des  Golfstromes 
nach  links  verschoben  ist,  muss  mittelbar  für  das  europäische  Klima 
von  grossem  Vorteile  sein.  Denn,  sobald  der  Golfstrom  südlich  von 
Neufundland  nach  Osten  umbiegt,  wird  die  an  Wärmeführung  und 
Geschwindigkeit  bevorzugte  linke  Seite  naturgemäss  zum  nördlichen 
Teil  der  Strömung.  Gerade  dieser  aber  ist  es,  der  dann  unter  dem 
Zwange  der  südwestlichen  Winde  nordostwärts  gegen  die  nordwest- 
europäischen Küsten  fortgeführt  wird.  Aus  dieser  Thatsache,  deren 
Bedeutung  meines  Wissens  noch  nicht  hervorgehoben  wurde,  folgere 
ich,  dass  die  Bedingungen  für  eine  relativ  grosse  und  schnelle  Wärme- 
zufuhr aus  südlichen  in  unsere  Breiten  durch  den  Golfstrom  ausser- 
ordentlich günstig  sind. 

Man  darf  wohl  annehmen,  dass  die  soeben  erwähnte  seitliche 
Lage  der  Golfstromachse  an  der  amerikanischen  Küste  und  inmitten 
des  Ozeans  während  des  ganzen  Jahres  erhalten  bleibt,  weil  sich 
die  Verhältnisse  nicht  ändern,  welche  jene  Lage  bedingen.  Indessen 
giebt  es  verschiedene  Gründe,  welche  dafür  geltend  gemacht  werden 
können,  dass  gerade  im  Winter  eine  bedeutende  Vermehrung  der 
Geschwindigkeit  und  also  auch  eine  relative  Vergrösserung  des 
Wärmetransports  durch  den  Golfstrom  in  unsere  Breiten  stattfindet. 
Über  dem  Nordatlantik,  zwischen  der  Küste  Nordamerikas  und 
Europas  und  über  dem  Nordmeere  unterliegt  nämlich  die  Windstärke 
einer  jährlichen  Periode  von  beträchtlichem  Ausmasse,  und  zwar  tritt 
das  Maximum  der  Luftbewegung  gegen  Ende  des  Jahres  ein,  während 
das  Minimum  auf  den  Monat  Mai  und  die  Sommermonate  fällt. 
Die  Richtung  der  vorherrschenden  Winde  ist  in  diesen  Breiten  des 
Ozeans  gleichzeitig  einer  geringen  Schwankung  unterworfen,  im 
Winter  ist  sie  südwestlich,  im  Sommer  westlich.  Diese  Windverhält- 
nisse können  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Stärke  und  Richtung  der 
Meeresströmungen  bleiben.  Im  Winter  wird  unter  dem  vermehrten 
Drucke  der  südwestlichen  Winde  der  Golfstrom  eine  Beschleunigung 
erfahren,  welche  die  Wärmezufuhr  relativ  vergrössert.  Im  Sommer 
dagegen  wird  bei  der  verringerten  Windgeschwindigkeit  nicht  nur 
die  Kraft  der  Strömung  nachlassen,  sondern  es  wird  auch  wegen 
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der  mehr  westlichen  Richtung  der  vorherrschenden  Winde  die  Wasser- 
bewegung eine  östlichere  Richtung  annehmen:  der  WärmetnuiPport 
nach  Nordosten  wird  also  relativ  kleiner  sein.  In  der  That  sieht 
man  auf  den  Isothermen-Karten  der  Meeresoberfläche  für  Januar 
und  Juli,  dass  in  jenem  Monate  die  Isothermen  viel  stärker  nach 
Nordosten  ausgebaucht  sind,  was  auf  eine  sehr  energische  Wasser- 
bewegung  hindeutet,  während  im  Juli  die  thermische  Bedeutung  des 
Golfstromes  kaum  noch  an  einer  geringen  Verschiebung  der  Iso- 
thermen nach  Norden  bemerkbar  ist  Um  so  erfolgreicher  können 
die  kalten  Polarströmungen  östlich  und  westlich  von  Island  Vor- 
stösse  nach  Süden  machen. 

Ausser  der  grössern  Windstarke  und  günstigem  Windrichtung 
im  Winter  kommt  ferner  ein  anderer,  bisher  wohl  kaum  beachteter 
Umstand  in  Betracht,  welcher  die  Wärmeführung  des  Golfstrome* 
im  Winter  relativ  erhöhen,  im  Sommer  relativ  vermindern  mu«f. 
Das  Wasser,  welches  im  Winter  unsere  Küsten  erreicht,  war  im 
Herbst  und  Sommer  in  einer  südlichem  Breite;  es  trägt  also  nicht 
nur  die  Wärme  der  niedrigem  Breite,  sondern  auch  die  einer 
wärmern  Jahreszeit  mit  sich.  Dagegen  befand  sich  das  Wasser, 
welches  im  Sommer  in  unsere  Breiten  gelangt,  im  Frühling  und 
Winter  südlicher:  es  trägt  demnach  die  Wärme  einer  südlichem 
Breite,  aber  einer  kältern  Jahreszeit  mit  sich.  Im  ersten  Falle 
haben  wir  einen  relativen  Wärmeüberschuss,  im  zweiten  einen  Wämie- 
ausfall.  Die  Winterwärme  des  Golfstromes  wird  relativ  vermehrt, 
die  Sommerwärme  verringert. 

Beiläufig  bemerkt  wird  dieser  Einfluss  der  Jahreszeiten -Ver- 
schleppung in  äquatorwärts  gerichteten  Strömungen  gerade  in  der- 
selben Weise  wirksam.  Denn  im  Sommer  kommt  zu  dem  abkühlen- 
den Einflüsse  der  höhern  Breite,  aus  der  die  Strömung  stammt,  die 
Wirkung  der  kühlem  voraufgehenden  Jahreszeit  hinzu,  im  Winter 
wird  derselbe  Einfluss  der  höhern  Breite  zum  Teil  durch  die  höhere 
Wärme  der  vorangehenden  Jahreszeit  aufgehoben. 

W\t  haben  gesehen,  wie  die  linksseitige  Lage  der  Warmeachse 
des  Golfstromes,  die  jährliehe  Periode  der  Windrichtung  und  Stärke, 
die  Wurme  Verschleppung  von  einer  Jahreszeit  zur  andern  günstige 
Bedingungen  für  eine  möglichst  grosse  Wärmezufuhr  durch  den 
Golfstrom  im  Winter  schaffen.  Um  so  grösser  wird  nun  aber  da- 
durch in  unsern  höhern  Breiten  der  Gegensatz  der  Meerestemperatur 
zu  der  Temperatur  des  gleichzeitig  stark  erkalteten  europäisch- 
asiatischen  Festlandes.  Solche  Gegensätze  pflegen  über  der  ge- 
mässigten Zone,  wie  schon  erwähnt,  in  der  Luftdruckverteilung  der- 
artig zum  Ausdrucke  zu  kommen ,  dass  sich  über  den  wärmern 
Teilen  der  Erdoberfläche  eine  Luftauflockerung  und  Luftdruck- 
erniedrigung,  über  den  kältern  eine  Luftverdichtung  und  Luftdruck- 
erhöhung  zeigt.  Im  Winter  verläuft  dementsprechend  eine  östlich 
von  Neufundland  beginnende  Luft  druck  furche  nordostwärts  parallel 
der  Achse  der  warmen  Golfströmung  bis  in  das  nördliche  Eismeer. 
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wo  sie  sich  dicht  an  die  europäische  Küste  legt.  Über  den  breiten 
Flächen  des  grossen  Kontinents  im  Osten  lagert  dagegen  eine  Anti- 
cyklone,  deren  Kern  im  östlichen  Sibirien  fast  mit  dem  Kältepol 
zusammenfällt.  Von  dort  erstreckt  sich  ein  allmählich  schmäler 
werdender  Luftdruckrücken  nach  WSW  durch  das  südliche  Sibirien 
und  Russland  nach  den  Alpen,  gegen  welche  anderseits  das  Azoren- 
maximum von  den  Rossbreiten  de»  Atlantischen  Ozeans  her  einen 
schmalen  Ausläufer  vorschiebt.  Diese  in  grossen  Zügen  gezeichnete 
Luftdruckverteilung  beherrscht  die  Richtung  der  Luftströmungen 
über  dem  nordalpinen  Europa  und  nördlichen  Asien  während  der 
ganzen  kältern  Jahreshälfte.  Nördlich  von  der  > grossen  Achse  des 
Kontinents*,  welche  die  Kammlinie  des  erwähnten  Luftdruckrückens 
bezeichnet,  sind  die  Luftdruckgradienten  überall  gegen  Teile  des 
europäischen  Nordmeeres  und  nördlichen  Eismeeres  gerichtet  Infolge- 
dessen überflutet  ein  breiter  südwestlicher  Luftstrom  vom  Ozeane 
her  das  nördliche  und  mittlere  Europa  und  spendet  uns  die  Wärme 
und  Feuchtigkeit,  die  er  über  dem  wannen  und  feuchten  Meere  auf- 
genommen hat 

Es  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  dass  die  Stärke  der  vom  Meere 
kommenden  Winde  von  Bedeutung  für  die  Grösse  ihrer  Wärme- 
wirkuug  ist  Stärkere  Winde  erleiden  einen  geringem  Wärmeverlust 
auf  ihrem  Wege  als  schwächere.  Ausserdem  wird  durch  jene  in 
derselben  Zeiteinheit  eine  grössere  Wärmemenge  an  einem  Orte 
vorübergeführt  als  durch  diese.  Der  kontinentalen  Abkühlung  wird 
also  im  Bereiche  ozeanischer  warmer  Winde  um  so  mehr  entgegen- 
gewirkt, je  stärker  dieselben  sind. 

Der  Luftdruckünterschied  zwischen  dem  festländischen  Maximum 
und  ozeanischen  Minimum  wächst  vom  Herbst  ab  mit  der  Jahres- 
zeit und  wird  am  grössten,  wenn  die  Tempera  turgegeneätze  zwischen 
Land  und  Meer  am  bedeutendsten  sind,  d.  h.  im  Januar.  Die  Wind- 
stärke verhält  sich  wie  die  LuftdruckdifTerenz  und  erreicht  demnach 
auch  ihr  Maximum  um  Mitte  des  Winters.  Wir  haben  hier  ein 
neues  Moment,  welches  auf  die  Temperaturverhältnisse  des  Golf- 
stromes und  unser  Klima  im  Winter  günstig  einwirkt.  Die  südwest- 
lichen Winde  beschleunigen  den  Golfstrom  untl  vergrössern  seine 
Wärmeführung  gerade  dann  am  meisten,  wenn  die  kalte  Jahreszeit 
ihre  Rechte  am  stärksten  zur  Geltung  zu  bringen  sucht  Ferner  ist 
die  Wärmezufuhr  durch  die  Luftströmungen  landeinwärts  gerade  am 
grössten  im  kältesten  Monat,  so  dass  auch  dadurch  die  Strenge 
unseres  Winters  vermindert  wird. 

Es  muss  besonders  hervorgehoben  werden,  dass  wir  die  Breite 
des  ozeanischen  südwestlichen  Luftstromes  über  unserem  Kontinente 
mittelbar  dem  Küstenverläufe  Nordwest-  und  Nordeuropas  verdanken, 
und  damit  kommen  wir  auf  diejenigen  geographischen  Bedingungen 
unseres  Winterklimas,  welche  in  der  horizontalen  und  vertikalen 
Gliederung  unseres  Erdteiles  begründet  sind.  Die  nach  Nordosten 
zurückweichende  Küste  Norwegens  und  ihre  Umbiegung  nach  Osten 
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am  Nordkap  gestattet  dem  Golfstrome,  seine  warmen  Wasser  bis  in 
das  nördliche  Eismeer  zu  tragen.  Eine  Folge  davon  ist,  dass  die 
erwähnte  nordatlantische  Luftdruckfurche  einen  zungen förmigen  Aus- 
läufer um  das  Nordkap  ostwärts  vorstreckt.  Diese  Luftdruckverteilung 
bewirkt  nun  aber  eine  Verbreiterung  des  südwestlichen  Luftstrome» 
nach  Osten,  so  dass  auch  Mitteleuropa  und  die  Ostseeprovinzen  in 
das  ozeanische  Regime  einbezogen  werden. 

Es  ist  lehrreich,  sich  einmal  vorzustellen,  die  Küste  Norwegens 
verliefe  vom  Nordkap  aus  nicht  nach  Osten,  sondern  nach  Norden 
oder  Nordwesten.  Dann  würden  Mitteleuropa  und  die  Ostseeküsten 
vollkommen  dem  wärmenden  Einflüsse  des  Golfstromes  entrückt 
sein;  denn  statt  südwestlicher  würden  vielmehr  südöstliche  und  kon- 
tinentale Winde  wehen,  welche  uns  die  Kälte  der  russischen  Steppen 
zutrügen.  Es  kommt  gelegentlich  in  der  Witterungsgeschichte  unseres 
Erdteiles  vor,  dass  das  Minimum  im  nördlichen  Eismeere  aus  irgend 
welchen  Gründen  einige  Zeit  verschwindet  und  die  Furche  niedrigen 
Luftdruckes,  welche  den  Golfstrom  begleitet,  sich  auf  das  Nordmeer 
beschränkt  In  solchen  Fällen  haben  wir  stets  starke  Abkühlung 
bei  Winden  kontinentalen  Ursprunges,  und  einige  der  strengsten  Winter- 
monate gehören  zu  diesem  Typus  der  Luftdruckverteilung. 

Dass  der  Küstenverlauf  Europas  ferner  auch  insofern  eine 
günstige  Wirkung  auf  unser  Winterklima  hat,  als  er  dem  Meere 
gestattet,  tief  in  den  Kontinent  einzugreifen  und  in  seiner  Um- 
gebung die  Wärmeextreme  zu  mildern,  bedarf  nur  einer  betläufigen 
Erwähnung. 

Forner  braucht  auch  nur  kurz  darauf  hingewiesen  zu  werden, 
dass  die  vertikale  Gliederung  Europas  im  Westen  eine  derartige  ist 
dass  sie  dem  Eindringen  der  feuchten,  warmen  ozeanischen  Luft 
kein  Hindernis  bietet.  Ohne  ihres  Feuchtigkeitsgehaltes  an  einem 
etwa  meridional  verlaufenden  Gebirgszuge  beraubt  zu  werden,  kann 
die  Luft  bis  weit  nach  Osten  eine  dichte  Wolkendecke  ausbreiten, 
welche  wie  ein  Pelz  die  winterliche  Ausstrahlung  verhindert  Kin 
hohes  Randgebirge  im  Westen  hätte  dagegen  die  Wirkung,  dass 
Mittel-  und  Nordeuropa  mit  Ausnahme  der  Küste  einem  exzessiven 
trockenen  und  kalten  Winterklima  preisgegeben  würde. 

Diese  Behauptungen  über  den  Einfluss  der  horizontalen  und 
vertikalen  Gliederung  Europas  entbehren  weniger  einiger  thalsäch- 
lichen Begründung,  als  man  annehmen  sollte,  sie  beruhen  auf  Er- 
fahrungstatsachen, welche  die  vergleichende  Klimatologie  an  die 
Hand  giebt. 

Das  Winterklima  von  Westeanada  und  Alaska  legt  ein  beredtes 
Zeugnis  dafür  ab,  wie  sehr  der  Wirkungsbereich  einer  warmen  Meeres- 
strömung mittelbar  von  dem  Küstenverläufe  und  den  Erhebungs- 
verhältnissen des  benachbarten  Festlandes  abhängig  ist.  Das  Analogen 
unseres  Golfstromes  im  nordpazifischen  Ozeane,  der  warme  Kuro  Shio, 
der  die  Nordwestküste  Nordamerikas  bespült,  ist  mit  Ausnahme  einer 
schmalen  Küstenzone  für  das  Winterklima  des  benachbarten  Landes 
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ganz  belanglos.  Denn  das  Land  dehnt  sich  nordwest-  und  westwärts 
gegen  die  Beringstrasse  hin  aus  und  weicht  nicht  wie  in  Europa 
nach  Osten  zurück,  so  dass  dort  keine  Erweiterung  des  nordpazifischen 
Minimums  nach  Osten  bis  in  den  Norden  des  Kontinents  stattfindet, 
und  keine  südwestlichen  Winde  wehen,  welche  die  Wärme  des  Meeres 
landeinwärts  tragen  könnten.  Ferner  schlagt  das  Küstengebirge  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  nieder,  das  Land  hinter  dem  Kaskadengebirge 
bleibt  trocken  und  kalt,  unfruchtbar  und  menschenarm  in  einer 
Breite,  wo  in  Europa  die  höchste  Kultur  blüht.  Nur  die  Goldfunde 
der  jüngsten  Zeit  vermögen  vorübergehend  Menschen  in  jene  Einöde 
zu  locken.« 

Weiterhin  bespricht  Meinardus  die  unperiodischen  Schwankungen 
unseres  normalen  Winterklimas  und  den  Einfiuss  der  Schwankungen 
der  Golfstrom -Temperatur  von  Jahr  zu  Jahr,  worüber  an  anderer 
Stelle  dieses  Jahrbuches  berichtet  wird. 

Die  Gezeitenerscheinungen  im  englischen  Kanäle  und  in 
dem  südwestlichen  Teile  der  Nordsee  behandelte  Prof.  C.  Borgen ') 
in  ihrem  Verlaufe  nach  Zeit  und  Höhe  und  in  den  mit  ihnen  ver- 
bundenen Strömungen  und  giebt  auf  Grund  der  Wellentheorie  der 
Gezeiten  eine  Erklärung  der  that^ächlichen  Eigentümlichkeiten  der- 
selben. Zunächst  giebt  er  eine  Tabelle  der  Hafenzeiten  und  Flut- 
wechsel bei  Springflut  für  eine  Anzahl  der  dort  befindlichen  Küsten- 
punkte, und  es  fällt  zunächst  auf,  dass  im  englischen  Kanäle  der  Flut- 
wechsel bei  Springflut  im  allgemeinen  an  der  französischen  Küste 
grosser  ist  als  an  der  englischen,  und  dass  derselbe  in  der  nor- 
mannischen Bucht  (St.  Malo  10.7,  Les  Minquiros  10.9,  Cancale 
11.5,  Granville  11.7  m)  zu  ganz  ungewöhnlicher  Höhe  anwächst, 
eine  Erscheinung,  welche  sich  an  der  englischen  Ostküste  in  dem 
tief  ins  Land  schneidenden  Meerbusen  The  Wash,  wo  bei  Lynn  ein 
Springflutwechsel  von  mehr  als  7  m  beobachtet  wird,  in  geringerem 
Masse  wiederholt.  An  den  Aussenküsten  des  in  Frage  stehenden 
Gebietes  bemerkt  man  ein  abwechselndes  Grösser-  und  Kleinerwerden 
des  Springflutwechsels;  ferner  ziemlich  hohe  Flutwechsel  im  Westen 
des  Gebietes,  welche  zwischen  Portland  Bill  und  Poole  einer-  und 
den  Casquets  bis  Kap  La  Hague  anderseits  bis  zu  einem  Minimum 
abnehmen,  von  hier  aus  nach  Osten  zu  wieder  wachsen,  um  bei 
Hastings  einer-  und  Treport  anderseits  ein  Maximum  zu  erreichen. 
Weiter  nimmt  der  Flutwechsel  nach  Osten,  bezw.  Norden  stetig  ab 
und  erreicht  bei  Great  Yarmouth  einer-  und  Texel  anderseits  neuer- 
dings ein  Minimum,  während  weiter  nördlich,  bezw.  östlich  erheblich 
grössere  Flutwechsel  verzeichnet  werden. 

Die  Hafenzeiten  wachsen  sowohl  im  Kanäle  wie  längs  der 
belgisch -niederländischen  Küste  von  Westen  nach  Osten,  während 
sie  längs  der  englischen  Ostküste  von  Norden  nach  Süden  grösser 


l)  Aunalen  der  Hydrographie  1898.  p.  414.  462. 
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werden,  wobei  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Hafenzeit  sich 
ändert,  in  verschiedenen  Teilen  des  Gebietes  recht  verschieden  ist 
Die  englische  Küste  hat  von  Selsca  Bill  bis  Dover  ziemlich  gleich- 
zeitig Hochwasser,  während  an  der  gegenüber  liegenden  französischen 
Küste  eine  regelmässige  Zunahme  der  Hafenzeiten  beobachtet  wird, 
und  an  der  holländischen  Küste  von  Hoek  van  Holland  bis  Texel 
das  Fortschreiten  der  Hafenzeiten  sehr  auffallend  ungleichmäßig  Ut. 

An  verschiedenen  Orten  bei  der  Insel  Wight  finden  wir  zwei 
Hochwasserzeiten  angegeben,  und  zu  Havre,  dass  das  Hochwasser 
mehrere  Stunden  anhalte.  An  den  Orten  in  der  Nähe  der  Insel 
Wight  werden  zwei  gleich  hohe  Hochwasser  beobachtet,  welche  durch 
ein  geringes  Fallen  des  Wassers  voneinander  getrennt  sind ,  in 
Havre  steigt  das  Wasser  rasch  bis  nahe  auf  seinen  höchsten  Stand, 
erreicht  diesen  sehr  langsam,  indem  es  noch  einige  Zentimeter  oder 
Dezimeter  steigt,  worauf  es  ebenso  langsam  zu  fallen  beginnt,  um 
endlich  rasch  den  niedrigsten  Stand  zu  erreichen. 

Besondere  Eigentümlichkeiten  finden  wir  auch  in  den  Gezeiten 
an  der  niederländischen  Küste. 

In  Hoek  van  Holland  tritt  bei  Springflut  (d.  h.  etwa  in  der 
Zeit  von  einem  Tage  vor  bis  fünf  Tage  nach  Neu-  und  Vollmond) 
ein  doppeltes  Niedrigwasser  ein,  d.  h.  das  Wasser  fällt  in  4h  54 B 
von  seinem  höchsten  Stande  stetig  bis  zu  einem  ersten  Niedrigwasser, 
steigt  dann  wieder  um  10 — 18  cm,  selten  bis  25  cm ,  bis  es  ein 
sekundäres  Maximum  um  6b  6m  nach  Hochwasser  erreicht;  hierauf 
fällt  es  wieder  bis  7h  52 m  nach  Hochwasser,  wo  es  zum  zweiten 
Male  seinen  niedrigsten  Stand  erreicht,  worauf  es  stetig  bis  zum 
nächsten  Haupthochwasser  ansteigt.  Die  kleine  Anschwellung,  welche 
die  beiden  Niedrigwasscr  trennt,  wird  in  Holland  der  »Agger«  genannt 
Der  Agger  verschwindet  in  der  Zeit  der  Nippfluten,  und  dann  tri" 
ein  einziges  Niedrigwasser  um  7h  10m  nach  Hochwasser  auf.  Auch 
die  Jahreszeit  und  die  Mondparallaxe  haben  auf  die  mehr  oder 
minder  ausgeprägte  Ausbildung  der  Erscheinung  Einfluss.  AI? 
normales  Niedrigwasser  wird  das  zweite  (spätere)  Minimum  de* 
Wasserstandes  angesehen.  In  Ymuiden  tritt  der  Agger  nicht  mehr 
zur  Zeit  des  Niedrigwassers  ein,  sondern  erheblich  früher,  nämlich 
ungefähr  5h  lm  nach  Hochwasser  (also  lb  5m  früher  als  in 
Hoek  van  Holland).  Nachdem  das  Wasser  in  etwa  4h  2m  ungefähr 
auf  14  cm  unter  seinen  mittlem  Stand  gefallen  ist,  beginnt  es  wieder 
zu  steigen  und  erreicht  5h  lm  nach  dem  Haupthochwasser  oder  59° 
nach  dem  ersten  Niedrigwasser  wieder  ein  Maximum,  welches  etwa 
10  cm  höher  ist  als  der  erste  Niedrigwasserstand,  worauf  es  bi? 
zum  normalen  Niedrigwasserstande  abfällt.  Zu  gewissen  Zeiten  findet 
nach  dem  normalen  Niedrigwasser  nochmals  eine  sehr  geringe  Er- 
hebung des  Wasserstandes  und  ein  nochmaliges  Fallen  des  Wasser- 
bis  zum  sogenannten  »verspäteten«  Niedrigwasser  statt  Im  Heldei 
hat  sich  der  Agger  bis  zum  Hochwasser  verschoben,  d.  h.  wir  haben 
die  Erscheinung,  dass  ausser  dem  normalen  Hochwasser  ungefähr 
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2b  50 m  später  noch  ein  zweites,  eben  der  Agger,  eintritt,  welches 
durch  ein  Fallen  des  Wassers  um  einige  Zentimeter  von  dem  ersten 
geschieden  ist  Zierikzee  hat  doppeltes  Hochwasser,  Brouwershaven 
doppeltes  Niedrigwasser  (mit  dem  Agger  zwischen  beiden),  und 
Hellevoetsluis  hat  doppeltes  Hoch-  und  doppeltes  Niedrigwasser. 

Die  Strömungen,  welche  mit  den  Gezeiten  verbunden  sind,  stellt 
Borgen  an  der  Hand  der  von  Carl  H.  Seemann  (1897)  entworfenen 
Stromkarten  für  den  englischen  Kanal  dar,  worüber  auf  das  Original 
verwiesen  werden  muss. 

Die  Bedeutung  der  Flaschenposten  für  die  Ermittelung 
der  Meeresströmungen  war  Gegenstand  einer  Studie  von  Dr.  G. 
Schott1).  Dieselbe  erstreckt  sich  auf  das  bis  Ende  1890  bei  der 
Deutschen  Seewarte  eingegangene  Material  und  giebt  zunächst  einen 
historischen  Überblick  über  den  Gegenstand. 

Unter  den  verschiedenen  Hilfsmitteln,  sagt  Verfasser,  welche  man 
anwendet,  um  Richtung  und  Geschwindigkeit  von  Meeresströmungen  fest- 
zustellen, ist  jedenfalls  eines  der  ältesten  die  sogenannte  »Flaschenpost,« 
d.  i.  ein  in  eine  Flasche  gesteckter  Zettel,  welcher  Datum  und  Ort  der 
Abgangsgtelle  enthält,  und  auf  welchem  der  Finder  später  ebenfalls  Datum 
und  Fundstelle  anzugeben  gebeten  wird.  Die  Anwendung  dieser  Methode 
der  Strorabeobachtungen  geht,  soweit  augenblicklich  nachweisbar  ist,  bis 
zum  Anfange  dieses  Jahrhunderts  zurück,  indem  dasenglische  Schift%Rainbow« 
1802  einige  Flaschen  auswarf,  »in  der  Absicht,  die  Bestimmung  von  Meeres- 
strömungen dadurch  zu  fordern.*  Es  ist  aber  nicht  anzunehmen,  dass  dies 
gerade  der  allererste  Versuch  gewesen  ist;  damit  erhalten  wir  für  diese 
Flaschenexperimente  ein  Alter  von  rund  100  Jahren. 

Nur  die  Verwendung  der  Wassertemperatur  zur  Ermittelung  von 
Strömungen  ist  sehr  viel  älter  als  die  Flaschenpost  ;  schon  1606  giebt  der 
Franzose  Lescarbot  auf  einer  Reise  nach  der  Ostküste  Nordamerikas 
an  der  Hand  von  Temneratnrmessungen  Grenzen  für  das  kalte  Wasser  der 
Neufnndlandbänke  und  das  warme  Wasser  des  Golfstromes  an. 

Fast  alle  Flaschenposten,  welche  am  Anfange  dieses  Jahrhunderts  ab- 
gesandt wurden,  sind  im  Bereiche  des  Golfstromes,  soweit  darüber  Nach- 
richten vorliegen,  ausgeworfen  worden ;  es  war  eben  diese  in  jeder  Beziehung 
hervorragendste  Meeresströmung,  welche,  noch  dazu  in  einem  sehr  befahrenen 
Meeresteile  sich  ausdehnend,  besonders  zu  dem  Experiment  der  Absendung 
von  Treibkörpern  angelockt  hat. 

183T  veröffentlichte  Heinrich  Berghaus,  als  der  Erste  in  Deutschland, 
in  dem  ersten  Bande  seiner  »Allgemeinen  Länder-  und  Völkerkunde«  (p.  535) 
ein  Register  der  21  ihm  bis  dahin  bekannt  gewordenen  Flaschenreisen,  legte 
auch  in  seinem  »Physikalischen  Atlas«  mehrere  interessante  Flaschenposten 
kartographisch  nieder,  darunter  eine  höchst  merkwürdige,  ja  rätselhafte 
Trift,  welche,  etwa  120  Sm.  südwestlich  vom  Kap  Farewell  abgesandt,  auf 
Teneriffa  gefunden  worden  ist. 

In  England  hatte  der  verdienstvolle  Rennell  schon  mehrere  Jahre 
früher  Air  sein  vou  ihm  selbst  freilich  nicht  mehr  herausgegebenes 
Hauptwerk:  »An  Investigation  of  the  currents  of  the  Atlantic  Oceau«,  solche 
Flaschentriften  gesammelt  und  teilweise  in  die  Stromkarten  eingetragen, 
aber  auch  er  hat  keine  eigentliche  Flaschenpostkarte  gezeichnet.  Wie 
J.  G.  Kohl  in  seinem  Buche  über  den  Golfstrom  mitteilt,  war  es  ein 
Franzose  Dayssy,  welcher  zuerst  versuchte,  eine  Reihe  von  solchen  Triften 
synoptisch  auf  einer  »Flaschen karte  zu  vereinigen;  wo  diese  Karte,  welche 

l)  Archiv  der  Deutschen  Seewarte.    XX.  Jahrgang.   Nr.  2. 
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Ende  der  dreissiger  Jahre  entworfen  sein  dürfte,  veröffentlicht  ist,  wird 
nicht  mitgeteilt. 

Sehen  wir  daher  von  Dayssy  ab,  so  hat  A.  B.  Becher,  Commander 
R.  N.,  1843  zuerst  eine  wirkliche  »Flaschenkarte«  für  den  Nordatlantischen 
Ozean  im  »Nautical  Magazine«  publiziert;  es  standen  ihm  damals  schon 
119  lediglich  zu  diesem  wissenschaftlichen  Zwecke  der  Stromuntersuchung 
ausgeworfene  Flaschenzettel  zur  Verfügung,  und  er  hat  durchweg  Abgangs- 
ort und  Fundort  mittels  einer  geraden  Linie  verbunden,  auch  wenn  sie 
steilen  weise  über  festes  Land  verläuft,  hat  also  nicht,  wie  es  jetzt  meist 
geschieht,  die  Linienführung  der  anderwärts  bekannten  Verlaufsrichtung 
der  Strömungen  angepasst. 

1852  gab  Becher  seine  Flaschenkarte  des  Jahres  1843  mit  Nachträgen 
bis  Novemher  1852  wieder  heraus,  und  diese  vervollständigte  Karte  lässt 
schon,  man  mag  noch  so  vorsichtig  und  reserviert  die  Triften  beurteilen, 
erkennen,  dass  sehr  wohl  unter  gewissen  Voraussetzungen  recht  nützliche 
Anschauungen  über  Strömungen  durch  solche  Darstellungen  vermittelt 
werden  können.  Es  wird  offenbar  der  Nutzen  immer  grösser,  je  besser  wir 
auf  Grund  anderer  Quellen  über  die  Strömungen  eines  Ozeans  schon  orientiert 
sind,  da  man  dann  die  wahlscheinliche  Richtung  einer  Trift  mit  vergleiehs- 
weisse  grosser  Sicherheit  in  den  meisten  Fällen  eintragen  kann  und  somit 
die  ausserdem  auftretenden  Momente,  wie  Geschwindigkeit,  Bevorzugung 
gewisser  Küsten  u.  s.  w.  als  neue  Ergebnisse  dabei  resultieren. 

1868  hat  dann  Dr.  G.  Neumayer  in  einem  kleinen  Aufsatze  in  Peter- 
raann's  »Geographischen  Mitteilungen«  ausser  allgemeinen  Betrachtungen 
eine  Besprechung  einer  besonders  Tangen  Flaschenreise  gegeben;  dabei  ist, 
soweit  wir  sehen,  zum  erstenmal  der  sehr  glücklich  gewählte  Ausdruck 
»Flaschenpost«  gebraucht. 

Zwei  Jahre  später  kommt  A.  Petermann  in  seiner  grossen  Arbeit 
über  den  Golfstrom  auch  auf  die  »Flaschentriften«  (bottle  experiments) 
zu  sprechen,  und  zwar  gelangt  er  zu  einer  wenig  günstigen  Beurteilung 
der  Stromflaschen,  wobei  er  u.  a.  auf  den  von  Admiral  Irminger  in  demselben 
Hefte  betonten,  aber  gar  nicht  neuen  Gesichtspunkt  sich  stützt,  da&s  die 
Flaschen  mehr  der  Wirkung  des  Windes  als  des  Stromes  unterliegen  sollen. 

Unterdessen  war  mau  an  verschiedenen  Instituten  zu  der  Ueberzeugrung, 
gelangt,  dass  bei  Anwendung  der  gehörigen  Vorbehalte  sehr  wohl  nützliche 
Bereicherungen  unserer  Kenntnisse  über  die  Meeresströmungen  der  Oberfläche 
möglich  seien,  wenn  man  umfassende  Sammlungen  von  solchen  Triften 
veranstalte  und  dieselben  dann  einer  wissenschaftlichen  Sichtung  unterziehe. 
Daher  wurde  in  Sonderheit  von  seiten  der  Deutschen  Seewarte  in  Hamburg 
seit  1878  die  Ausgabe  von  Formularen,  d.  h.  vorgedruckten  Flaschenpost- 
zetteln organisiert,  damit  die  Schiffer  jeden  Augenblick  ein  solches  passendes. 
Blatt,  auf  dem  nur  wenige  Zahlen  und  Nauen  nachzutragen  sind,  zur 
Hand  haben. 

In  ähnlicher  Weise  ging  das  Hydrographische  Bureau  der  Vereinigten 
Staaten  in  Washington  vor,  dasselbe  sendet  auch  gelegentlich  Abschriften 
von  besonders  interessanten  Flaschentriften  nach  Hamburg,  wie  umgekehrt 
die  See  warte  solche  nach  Washington. 

Die  Seewarte  hat  bisher  zwar  alle  eingegangenen  Flaschenpostzettel 
sorgfältig  aufgehoben,  auch  die  wahrscheinlichen  Triften  berechnet  und 
in  den  »Annalen  der  Hydrographie  <  von  Zeit  zu  Zeit  abgedruckt,  aber 
»Flaschenkarten«  sind  von  hier  aus  noch  nicht  veröffentlicht  worden,  wenn 
schon  eine  bis  1887  reichende  Manuskriptkarte  der  im  Bereiche  des  Nord- 
und  Südatlantischen  Ozeans  abgesandteu  Flaschen  vorhanden  ist. 

Die  Amerikaner  haben  1891  als  Beilage  der  Juli- Ausgabe  der  »Pilot 
Charts  of  the  North  Atlantic  Ocean«  eine  Karte  der  in  den  Jahren  1889 — 
1891  dem  Hydrographischen  Bureau  zugegangenen  Flaschenposten  vom 
Bereiche  des  Xordatlantischen  Ozeans  herausgegeben,  ferner  findet  man 
Nachträge  dazu  auf  der  Rückseite  der  »Pilot  Charts«  vom  Juni  1895.  Januar 
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und  August  1896,  sowie  Juli  1897,  ebenfalls  mit  kartographischer  Darstel- 
lung der  Flaschenreisen. 

Auch  die  »ostgrönländische  Expedition«  unter  dem  Befehle  des 
dänischen  Seeoffiziers  Ryder  hat  1891  und  1892  Flaschenposten  abgesandt, 
von  denen  einige  nach  sehr  merkwürdiger  Reise  im  europäischen  Nord- 
meere gefanden  worden  sind. 

Prof.  W.  Harrington  hat  sodann  1892  und  1893  zur  Erforschung  der 
Wasserbewe^ungen  in  den  grossen  5  Canadaischen  Seen  solche  Flaschen 
in  systematischer  Weise  benutzt  und  anscheinend  zutreffende  Resultate 
erzielt. 

Es  sind  dann  ferner  in  diesem  Zusammenhange  die  mannigfachen  und 
recht  verdienstlichen  Arbeiten  des  Fürsten  Albert  von  Monaco  zu  erwähnen, 
welche  derselbe  in  Verbindung  mit  Prof.  Pouchet  während  der  Sommer 
1885,  1886  und  1887,  ebenfalls  im  Nordatlantischen  Ozeane,  durchgeführt 
hat,  hauptsächlich  in  der  Absicht,  den  Lauf  des  Golfstromes  an  der  euro- 
päischen Seite  genauer  festzustellen,  d.  h.  zu  sehen,  welche  Teile  seines 
Oberflächenwassers  nach  SO  (Azoren-Gegend,  Madeira,  Canaren  n.  s.  w.)  ab- 
kurven,  welche  nach  0  (Küsten  von  trankreich),  welche  nach  NO  (Island, 
Hebriden,  Norwegen)  zu  fliessen  bestrebt  sind.  Er  benutzte  ausser  den 
gewöhnlichen  Flaschen  noch  Treibkörper  besonderer  Konstruktion,  zum 
Teil  Holzfässer,  zum  Teil  Metallkapseln  u.  s.  w.   Er  setzte  am  27.  und 

28.  Juli  1885  auf  einem  von  Corvo  (Azoren)  ausgehenden  NNW- Kurse 
zwischen  40°2I'  nördl.  Br.  und  43° 56'  nördl.  Br.  169  Schwimmer  aus,  vom 

29.  August  bis  5.  September  1886  auf  dem  20.  Meridian  westl.  L.  von 
Paris  zwischen  421j3°  nördl.  Br.  und  50°  nördl.  Br.  510  Stück,  und  endlich 
im  Juni,  Juli  und  August  1887  während  einer  Reise  von  den  Azoren  bis 
nach  Neufundland  in  NW  zu  W-Richtung  zwischen  40°  nördl.  Br.,  36°  westl. 
L.  und  460  nördl.  Br.,  49°  westl.  L.  931  Schwimmer,  auf  der  Rückfahrt 
noch  65. 

Von  diesen  1675  Treibkörpern  waren  bis  Ende  1889,  also  bis  zu  einer 
Zeit,  nach  welcher  nur  noch  vereinzelt  Ankömmlinge  erschienen  sein  dürften, 
146  Stück  in  die  Hände  des  Absenders  zurückgelangt,  dies  sind  nur  etwa 
9%.  Dies  Ergebnis  ist  recht  interessant,  da  wir  für  die  Zahl  der  von 
Bord  der  Schifte  von  Zeit  zu  Zeit  meist  doch  ganz  zufällig  abgesandten 
Flaschen  gar  keinen  Anhaltspunkt  haben,  und  demnach  auch  gar  nicht 
wissen,  welchen  prozentischen  Teil  davon  die  gefundenen  Zettel  ausmachen. 

Der  Prozentsatz  der  wiedergefundenen  Flaschen  wird  natürlich  je  nach 
der  Art  der  in  Frage  kommenden  Küsten  ganz  verschieden  sein;  unbe- 
wohnte oder  felsige,  schwerer  Brandung  ausgesetzte  Küsten  sind  der 
Wiedererlangung  solcher  Dokumente  ungünstig.  So  hatte  die  Ryder'sche 
Expediton  im  Jahre  1891  71  Flaschen,  1892  30  Flaschen  ausgesetzt,  von 
denen  3,  respektive  2,  im  ganzen  also  nur  5  oder  5%  dem  Absender  wieder 
zugestellt  worden  sind.  Von  rund  60  Flaschen,  die  Dr.  G.  Neumayer  auf 
Routen  von  Australien  um  Kap  Horn  bis  zum  Äquator  ausgesandt  hat,  ist 
nur  eine  einzige  wieder  gefunden  worden,  von  welcher  schon  oben  die 
Rede  war. 

Von  Dr.  Guraprecht  haben  wir  eine  ältere,  lesenswerte  Abhandlung 
über  »Treibprodukte  der  Strömungen  im  Nordatlantischen  Ozeane«,  und 
H.  Berghaus  hat  auf  Blatt  VI  seines  Atlas  der  Hvdrographie  den  Namen 
»Treibfrachten«  der  Meere  benutzt,  um  ein  alle  Treibkörper  umfassendes, 
allgemeines  Wort  zu  haben ;  auf  diesem  Blatte  sind  auch  diejenigen  Küsten, 
an  welchen  häufig  Treibholz  gefunden  wird,  durch  besondere  Schraffierung 
hervorgehoben. 

Schliesslich  ist  noch  der  Arbeiten  H.  C.  Russell's  in  Sydney  zu  ge- 
denken, welcher  seit  1882  gelegentlich  auftretende  Flaschenzettel  gesammelt 
und  seit  1888  durch  Druck  von  Formularen  und  Verteilung  derselben  an 
die  Führer  der  australischen  Häfen  besuchenden  Schiffe  die  Sache  organisiert 
hat,  so  dass  er  neuerdings  in  der  Lage  war,  auf  Grund  einer  grössern 
Reihe  von  Flaschenfunden  2  Flaschenkarten,  welche  den  SüdindUchen 
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Ozean  und  die  Ostauatralischen  Gewässer  betreffen,  unter  Beifügung  einig« 
bemerkenswerten  Folgerungen  zu  veröffentlichen.« 

Dr.  Schott  hat  seiner  Untersuchung  643  Flaschentriften  zum 
Grunde  gelegt.  Was  die  beigegebenen  kartographischen  Darstellungen 
anlangt,  so  war  es,  weil  70  %  aller  Flaschenposten  allein  im  Bereiche 
des  Nordatlantischen  Ozeans  ausgesetzt  und  gefunden  worden  sind, 
auch  bei  grossem  Massstabe  der  Karte  natürlich  unmöglich,  auf 
einem  Blatte  alle  Flaschenposten  dieses  Ozeans  einzutragen;  irgend 
ein  sachlich  zu  begründendes  Einteilungsprinzip  liess  sich  aber  auch 
nicht  aufstellen  und  so  wurde  zu  dem  Auswege  gegriffen,  eine  Au?- 
wahl  der  in  je  vier  aufeinander  folgenden  Monaten  (einerlei,  welchen 
Jahres)  abgesandten  Flaschen  auf  je  einer  Karte  zu  vereinigen.  Es 
ist  dies  natürlich  eine  ganz  äusserliche  Einteilung,  die  absolut  nichts 
weiter  als  eine  Trennung  des  Stoffes  bezweckt;  denn  bei  den  meia 
langen  Triften  von  einem  halben,  einem  ganzen  Jahre  und  darüber 
ist  schliesslich  der  Monat  der  Absendung  fast  gleichgültig,  und 
Dr.  Schott  verwahrt  sich  ausdrücklich  dagegen,  dass  z.  B.  die  im 
Februar  abgesandten  Flaschen  etwa  die  vorwiegenden  Was.*er- 
bewegungen  gerade  dieses  Monates  charakterisieren  sollten.  Immerhin 
war  bei  dieser  Einteilung  der  450  nordatlantischen  Flaschenposten 
wenigstens  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  innerhalb  gewisser  kleiner 
begrenzter  Gebiete,  wie  z.  B.  der  Biskaya -See  oder  des  Guinea- 
Stromes,  wenn  überhaupt,  dann  auf  diese  Weise  etwaige  jahreszeit- 
liche Unterschiede  der  Strömungen  doch  erkennbar  würden. 

Vollständig  sind  die  Flaschenposten  der  drei  andern  Ozeant 
in  den  Karten  verzeichnet.  Im  Südatlantischen  Ozeane  stellen  da? 
weitaus  grösste  Kontingent  die  an  der  brasilianischen  Küste  und  bi* 
zum  La  Plata  gefundenen  Flaschenposten,  es  sind  —  was  bei  der  Lage 
der  Hauptverkehrsrouten  dieses  Ozeans  erklärlich  ist  —  meist  nur  kurze 
Triften,  kurz  sowohl  der  Zeit  wie  der  Distanz  nach.  Daher  schien  es 
möglich,  den  grössten  Teil  dieser  Flaschenposten  entsprechend  der  an 
der  nordbrasilianischcn  Küste  eintretenden  halbjährlichen  Änderung 
in  den  Strom  Verhältnissen  einzuteilen  und  auf  einem  ersten  Kärtchen 
diejenigen  Triften  einzutragen,  welche  in  den  südlichen  Winter  ganz 
oder  doch  grösstenteils  fallen  müssen,  auf  einem  andern  Kärtchen 
aber  diejenigen  Flaschenposten,  welche  ihren  Weg  im  südlichen 
Sommer  gemacht  haben,  und  endlich  auf  einer  dritten  Darstellung 
die  jahreszeitlich  nicht  bestimmbaren  Triften  zusammenfassen. 

Dr.  Schott  bespricht  genauer  die  einzelnen  Gruppen  von  Flaschen- 
posten. Hier  kann  nur  einiges  daraus  hervorgehoben  werden.  So 
z.  B.  schwimmen  im  allgemeinen  die  in  der  Azorengegend  abge- 
sandten Flaschen  nach  SO  und  S,  und  die  mittlere  Lage  der  viei- 
gesuchten  Trennungsstelle  des  nordöstlichen  Zweiges  des  Golfstromes 
von  dem  nach  SO  zu  den  Kanarischen  Inseln  ziehenden  Zweige 
liegt  unter  den  Längen  der  Azoren  durchschnittlich  auf  mindesten* 
43° — 44°  nördl.  Br.,  wie  die  Triften  zeigen.  Manchmal,  aber  selten, 
sind  auch  von  noch  höherer  Breite  als  43°  nördl.  Br.,  der  unge- 
fähren Breite  von  Kap  Finisterre,  Flaschen  nach  S  gegangen,  so 
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z.  B.  von  46°  33'  nördl.  Br.  36°  46'  westl.  Lg.  aus  nach  den 
Azoren  und  von  46°  21'  nördl.  Br.  19°  4'  westl.  Lg.  nach  den 
Bermudas.    Dies  sind  aber  Ausnahmen. 

Fürst  Albert  von  Monako  hat  während  seiner  oben  erwähnten 
Versuche  im  Jahre  1886  auf  20°  westl.  Lg.  zwischen  42°  und  50° 
nördl.  Br.  510  Schwimmer  ausgesetzt;  von  diesen  sind  die  zwischen 
42°  und  45°  nördl.  Br.  abgesandten  sämtlich,  soweit  sie  wieder- 
gefunden sind,  nach  SO  getrieben,  die  nördlich  davon  abgesandten 
aber  nach  O  und  NO.  Darnach  liegt  also  die  Trennungsstelle  der 
zwei  Stromzweige  hier,  d.  h.  halbwegs  zwischen  Azoren  und  dem 
Festlande  etwas  nördlicher,  auf  45°  nördl.  Br.,  was  gut  zu  dein 
Faktum  passt,  dass  die  nahe  der  spanischen  Halbinsel,  aber  nördlich 
von  Kap  Finisterre,  abgesandten  Flaschen  meist  nicht  nach  NO, 
sondern  nach  OSO  gehen  und  an  der  Nordküste  Spaniens  bis  in 
den  innersten  Winkel  der  Biskayabucht  hin  wieder  gefunden  wurden. 

Für  die  westliche,  amerikanische  Hälfte  des  Ozeans  lässt  sich 
nicht  mit  nur  einiger  Wahrscheinlichkeit  sagen,  von  welcher  Breite 
an  die  Flaschen  einen  in  der  Hauptsache  nordöstlichen  oder  süd- 
östlichen Weg  einschlagen  werden. 

Es  sind  Flaschenposten  verzeichnet,  die,  unter  den  geographischen 
Längen  der  Neufundlandbänke  ausgesetzt,  vom  Nordrande  des  Golf- 
stromes ausgehend,  schliesslich  nach  SO  zu  der  Azorengegend  gelangt 
sind.  Diese  Flaschen  haben  also  die  ganze  Breite  des  eigentlichen 
Golfstromes  sozusagen  durchsetzt  in  der  Richtung  von  NW  nach  SO. 
Der  umgekehrte  Fall,  dass  Flaschen,  welche  am  Südrande  des  Golf- 
stromes ihren  Weg  begonnen  haben,  statt  nach  SO  nach  NO  zu 
den  europäischen  Küsten  gelangt  sind,  ist  offenbar  viel  seltener,  in 
der  Sammlung  der  Seewarte  durch  kein  Beispiel  belegt,  und  es  ist 
hieraus  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  schliessen,  dass  der  grösste  Teil 
tles  Golfstromes  nach  SO,  zu  den  Azoren,  sich  wendet,  nur  der 
kleinere  Teil  nach  NO.  Damit  stimmt  ja  auch  der  Umstand,  dass 
die  von  der  Ostküste  Nordamerikas  vertriebenen  Tonnen  u.  s.  w.  in 
viel  grösserer  Anzahl  auf  den  Azoren  als  auf  Island,  Schottland  u.  s.  w. 
wieder  zum  Vorscheine  kommen. 

Das  Ergebnis  der  Flaschentriften,  welche  in  oder  ein  wenig 
ausserhalb  der  Biskaya-See  ihren  Weg  begonnen  haben,  ist  ein 
Beweis  mehr  dafür,  dass  die  sogenannte  Rennellströmung  in  der  auf 
fast  allen  Stromkarten  angenommenen  NW- Richtung  unter  der  West- 
küste Frankreichs  meist  nicht  existiert  Fast  sämtliche  hier  in  Be- 
tracht kommenden  Stromflaschen  haben  vielmehr  einen  Generalkurs 
nach  O  und  OSO  in  der  Biskaya  eingehalten,  was  ganz  mit  der 
Richtung  der  durch  den  Fürsten  von  Monako  ausgeworfenen  Treib- 
körper zusammenstimmt.  Sehr  viele  Flaschen  treiben  zwischen  der 
Loire-  und  der  Girondemündung  an,  und  zwar  sind  mehrere  davon 
genau  aus  NW  gekommen;  ja  mehrere  müssen  ganz  nahe  an  der 
berüchtigten  Ecke  von  Quessant  herum  in  einer  der  vermeintlichen 
Rennellströmung  entgegengesetzten  SO -Richtung  geschwommen  sein. 
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Daneben  sind  auch  mehrere  Flaschen,  die  nach  NO  zum  Kanal  ge- 
trieben sind,  aber  keine  einzige  von  den  auf  der  Überfahrt  Quessant- 
Finisterre  ausgesetzten  Flaschen  ist  nach  NW,  nach  Irland  gelangt, 
so  dass  für  eine  Strömung,  die,  entlang  der  Westküste  Frankreich«* 
setzend,  ihren  Lauf  bis  nach  Südirland  hin  nähme,  kein  Beweis 
durch  Flaschenposten  erbracht  wird. 

Unter  allen  sicher  beglaubigten  Treibkörpern  in  See  haben  drei 
vom  Kap  Horn  ausgegangene  Stromflaschen  und  die  Gallion  -  Figur 
des  »Blue  Jacket«  die  grössten  Entfernungen  zurückgelegt,  nämlich 
8500  —  8600  Seemeilen.  Dr.  Schott  kommt  zu  dem  Ergebnisse, 
dass  die  Flaschenposten  wertvolle  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Meeres- 
strömungen zu  liefern  im  stände  sind,  um  so  mehr,  da  jetzt  erwiesen 
ist,  dass  für  den  Weg  der  Strom  naschen  die  Meeresströmung  und 
nicht  die  zeitweilige  Windrichtung  massgebend  ist 

Über  die  Ergebnisse  der  »Pola«  -Expedition  bezüglich 
der  chemischen  Verhältnisse  in  der  nördlichen  Hälfte  des 
Roten  Meeres  sind  vorläufige  Mitteilungen  bekannt  geworden1!. 
Der  Gehalt  an  Sauerstoff  zeigte  sich  nur  ausnahmsweise  geringer  als 
in  den  Tiefen  des  Marmara-  Meeres.  Jedoch  sind  knapp  über  dem 
Grunde  des  Roten  Meeres  und  auch  bedeutend  darüber  weite 
Gebiete  der  Wassermassen  ärmer  an  Sauerstoff*  als  die  vom  unter- 
seeischen Abhänge  der  syrischen  Küste  emporgeholten,  sauerstoff- 
armsten Wasserproben  des  östlichen  Mittelmeeres.  Anscheinend 
deshalb,  weil  in  der  Tiefe  das  Wasser  den  Rändern  des  Meere* 
zuströmt,  dabei  fortwährend  Sauerstoff  zur  Oxydation  organischer, 
von  Pflanzen-  und  Tierkörpern  stammender  Stoffe  verbrauchend, 
übertraf  der  Sauerstoffgehalt  über  dem  Grunde  in«  den  bis  über 
2000  m  hinabreichenden  grössten  Tiefen,  welche  das  mittlere  Drittel 
der  Hochseebreite  einnehmen,  öfters  den  der  beiden  seichtem,  den 
Küsten  zu  gelegenen  Dritteln  der  Hochsee.  Es  konnte  dies  besonders 
dort  der  Fall  sein,  wo  sich  ein  vor  Kurzein  aus  den  obersten  Meeres- 
schichten untergetauchtes  Wasser  befand.  In  dem  nur  wenig  seichtem 
Golf  von  Akaba  (im  Osten  der  Sinaihalbinsel)  ist  das  W asser  über 
dein  Grunde  bedeutend  reicher  an  Sauerstoff  als  das  Bodenwasser 
der  Hochsee,  und  in  dem  nur  50  m  liefen  Golf  von  Suez  (im  Westen 
der  Sinaihalbinsel)  ist  es  mit  Sauerstoff  gesättigt  oder  übersättigt. 

Ein  sehr  einfaches  Mittel,  auch  ganz  geringe  Änderungen  im 
Kohlensäuregehalte  festzustellen,  bietet  die  Prüfung  auf  deu  Grad  der 
alkalischen  Reaktion  des  Meerwassers.  Ist  unter  dem  Einflüsse 
pflanzlicher  Organismen  ein  Teil  der  halbgebundenen  Kohlen storT- 
asbimilation  und  Sauerstoffproduktion  gespalten  worden,  dann  zeigt 
sich  die  dadurch  vergrößerte  Menge  von  Monokarbonat  durch  eine 
verstärkte  alkalische  Reaktion  zu  Phenolphtalein  an.  Ist  durch 
Oxydation  organischer  Stoffe  Kohlensäure  entstanden,  so  giebt  sich 


l)  Wiener  Akad.  Anzeiger  1898.  13. 
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die»  durch  Verringerung  oder  Fehlen  der  alkalischen  Reaktion  kund. 
In  den  Tiefen  des  Golfes  von  Akaba  ist  die  Verringerung  der 
alkalischen  Reaktion  bedeutender  als  in  den  Tiefen  der  Hochsee, 
das  Wasser  in  jenem  Golfe  ist  also  mehr  befähigt,  lösend  auf 
Bestandteile  des  Meeresgrundes  einzuwirken,  als  das  Wasser  der 
Hochsee»  Der  nördliche  Teil  des  untersuchten  Hochseegebietes 
enthält  mehr  Kohlensäure  als  der  südliche.  In  dem  die  beiden 
Teile  trennenden,  schmälern  Streifen  zwischen  Ras  (Vorgebirge)  Benas 
und  der  arabischen  Küste  sind  die  Bedingungen  für  das  Vorsichgehen 
von  Lösungserscheinungen  auf  dem  Meeresgrunde  in  noch  grösserem 
Masse  vorhanden.  Der  Gehalt  an  ganz  gebundener  Kohlensäure 
ist  knapp  über  dem  Grunde  viel  gleichmässiger  als  in  den  obern 
Schichten  des  Meeres.  Der  in  manchen  Gebieten  der  letztern 
besonders  grosse  Reichtum  an  Organismen  kann  —  neben  der  für 
die  oberste,  pflanzenreiche  Schicht  die  Regel  ausmachenden  Ver- 
stärkung der  alkalischen  Reaktion  —  eine  erhebliche  Bildung  saurer 
Stoffwechsel-  und  Verwesungsprodukte  veranlassen.  In  den  von 
Korallenriffen  umsäumten  und  durchzogenen  Gebieten  ist  das  lokale 
Schwanken  des  Gehaltes  an  Carbonaten  besonders  auffallend. 

Das  Mittelländische  Meer  ist  im  allgemeinen  doppelt  so  tief  als 
das  Rote  Meer.  Die  aus  Pflanzen  und  Tieren  bestehenden  oder 
von  ihnen  abstammenden  organischen  Schwimmkörperehen  finden 
unter  sonst  gleichen  Umständen  in  letzterem  Meere  viel  leichter 
Gelegenheit,  sich  auf  dem  Grunde  abzulagern  und  erst  dort  bei 
beginnender  oder  fortschreitender  Verwesung  teilweise  in  Lösung  zu 
gehen  als  in  ersterem  Meere.  Deshalb  wohl  der  grössere  Reichtum 
des  Schlammwassers  an  gelösten  organischen  Substanzen  im  Roten 
Meere.  Von  den  einzelnen  Teilen  des  Roten  Meeres  erwies  sich 
der  seichte  Golf  von  Suez  als  derjenige,  welcher  bei  weitem  am 
meisten  organische  Substanzen  im  Wasser  des  Grundschlammes 
enthält»  Das  Gegenteil  ist  im  Golfe  von  Akaba  der  Fall.  Hier 
kann  in  Form  kleiner  Organismen  nur  in  der  obersten,  dem  vollen 
Sonnenlichte  zugänglichen  Wasserschicht  reichliches  Ijeben  herrschen. 
In  den  darunter  befindlichen,  immer  dunklern  Wassermassen  werden 
die  zu  Boden  sinkenden  organischen  Schwimmkörperchen  mit  oder 
ohne  Vcrmittelung  von  Mikroorganismen  durch  den  im  Wasser 
gelösten  Sauerstoff  so  weit  verändert,  dass  sich  überhaupt  weniger 
organische  Stoffe  auf  dem  Meeresgrunde  ablagern,  und  dass  die, 
welche  zur  Ablagerung  kommen,  weil  sie  eben  schon  mehr  der 
Lösung  und  Oxydation  unterlegen  sind ,  nur  in  geringem  Masse  an 
das  den  Schlamm  durchsetzende  Wasser  leicht  oxydable  Teile  ab- 
geben können.  In  dieser  Beziehung  zeigten  die  beiderseitigen  Abhänge 
der  unterseeischen  Bodenschwellung  zwischen  dem  Becken  der  Hochsee 
und  dem  Becken  des  Golfes  von  Akaba  die  geringsten  Werte.  Die 
Maxima  der  Hochsee  wurden  in  der  Meereserweiterung  südlich  vom 
Ras  Benas  erhalten.  In  diesem,  die  grössten  Tiefen  ausweisenden, 
nahezu  die  Mitte  der  Gesamtlänge  des  Roten  Meeres  einnehmenden 
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Gebiete  kann  anscheinend  die  wirbelartige  Bewegung  des  gesamten 
Wassers  auf  dem  Wege  absteigender  Strömungen  organische  Schwimm- 
körperchen leichter  und  in  weniger  verwestem  Zustande  zum  Meeres- 
grunde führen  und  dort  ablagern,  als  in  den  nördlichen  zwei  Dritteln 
der  untersuchten  Hochsee,  deren  Wasserbewegung  sich  an  die  der 
Hochseeerweiterung  angliedert,  und  wo  in  dem  einen  fast  flachen 
Boden  aufweisenden  und  von  parallelen  Gestaden  begrenzten  Becken 
ein  ausgesprochenes  Nordwärtsziehen  der  Wassermassen  längs  der 
Ostküste  und  Südwärtsziehen  längs  der  Westküste  stattfindet.  Im 
südlichsten  Teile  der  Hochseeerweiterung  ist  der  Meeresgrund  sehr 
mannigfach  gestaltet.  Ein  ganz  kleines  Gebiet  ist  hier  über  20UO  m 
tief.  In  diesem  tiefsten  Hochseeteile  wurde  ein  an  Eisenoxyd  und 
Mangansuperoxyd  reicher,  rotbrauner  Schlamm  nebst  eben  solchen 
Steinplattenstücken  emporgeholt.  Weniger  die  bedeutende  Tiefe  an 
sieh  als  der  Umstand,  dass  die  unterseeischen  Strömungen  die 
suspendierten  organischen  Körperchen  über  die  tiefsten  Stellen  hinweg- 
führen  und  an  seichtem  Stellen  des  Meeresgrundes  ablagern,  dürfte 
bewirkt  haben,  dass  in  der  Hochsecerweiterung,  deren  Schlanunwasser 
im  allgemeinen  an  organischen  Substanzen  reich  ist,  die  geringsten 
Mengen  von  ihnen  in  den  über  2000  m  betragenden  Tiefen  anzu- 
treffen waren.  Aus  dem  planktonreichen  Golf  von  Suez  könnten 
grosse  Mengen  von  organischen  Schwimmkörperchen  in  die  Hochsee, 
und  zwar  zunächst  in  den  westlichsten  Teil  ihres  nördlichsten  Ab- 
schnittes gelangen,  was  jedoch  nicht  geschieht.  Wegen  der  durch 
Inseln  und  Korallenriffe  bewirkten  Verengung  des  Einganges  zum 
Golfe  von  Suez  sind  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Bewegungs- 
erscheinungen der  Hochsee  und  dieses  Golfes  voneinander  unabhängig 
gestellt,  oder  besser  gesagt,  sie  führen  in  dem  seichten  und  viel  ver- 
zweigten Eingangsgebiete  des  Golfes,  wo  sich  entgegengesetzt  gerichtete 
Strömungen  begegnen,  zu  einem  Stillstande  oder  zu  einer  Verlangsamung 
der  Wasserbewegung,  welche  die  aus  dem  Golfe  von  Suez  hierher 
vertragenen  organischen  Schwimmkörperchen  zu  fast  vollständiger 
Ablagerung  bringen.  Selbst  noch  am  Aussenrande  dieses  Gebietes 
machten  sich  die  Folgen  dieser  Anhäufung  von  organischen  Stoffen 
bemerkbar,  indem  das  Schlamm wasser  aus  der  Tiefe  Fäulnisprodukte 
und  Spuren  von  Petroleum  enthielt. 

Die  grossen  Unterschiede  in  der  eventuell  eintretenden  Inanspruch- 
nahme von  Sauerstoff  durch  organische  Substanzen  deuten  an,  wie 
mannigfach  die  infolge  der  organischen  Substanzen  sich  vollziehenden 
chemischen  Änderungen  im  Meeresgründe  sein  werden.  Sobald  Teile 
des  knapp  über  dem  Meeresgründe  befindlichen  Wassers  in  den 
Grundschlamm  eingedrungen  sind,  gehören  sie  nicht  mehr  dem  frei- 
beweglichen  Meerwasser  an.  Es  kann  in  ihnen  der  Sauerstoff  auf- 
gebraucht werden,  was  sonst  durch  den  fortwährenden  Wasser- 
austausch zwischen  den  verschiedenen  Meeresschichten  verhindert 
oder  in  engen  Grenzen  gehalten  wird.  Femer  können  sich  die 
gelösten  organischen  Substanzen  und  ihre  Oxydationsprodukte  an- 
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häufen.  Für  die  Frage,  ob  infolgedessen  Lösungs-  oder  Fälluugs- 
erscheinungen  zu  erwarten  sind,  sowie  zur  Charakteristik  der  organischen 
Substanzen  wurde  auch  diesmal  jenes  Ammoniak  in  Betracht  gezogen, 
welches  bei  der  Oxydation  der  organischen  Substanzen  entsteht 

Während  das  Schlammwasser  des  Golfes  von  Akaba  meist 
mehr  Ammoniak  enthält,  als  die  gleichzeitig  vorhandenen  Mengen 
von  organischen  Substanzen  erwarten  liessen,  ist  das  Gegenteil  im 
Schlammwasser  des  Golfes  von  Suez  der  Fall.  Die  geringe  Tiefe 
des  Golfes  und  die  Art  seiner  Umrahmung,  welche  aus  Sandwüsten 
und  aus  den  Gebirgen  mit  grossem  Reichtume  an  lockern,  stark 
wasseraufsaugend  wirkenden  Gesteinen  besteht,  befördern  eine  relativ 
rasche  Erneuerung  des  Schlammwassers  durch  Teile  des  knapp  über 
dem  Meeresgrunde  befindlichen  Wassers.  Die  wegen  Ablagerung 
organischer  Schwimmkörperchen  dem  Schlammwasser  fortwährend  zur 
Losung  dargebotenen  und  von  ihm  zur  Losung  gebrachten  organischen 
Substanzen  können  deshalb  viel  bedeutender  sein  als  irgendwo  in 
der  Hochsee  und  im  Golfe  von  Akaba,  ohne  dass  der  Ammoniak- 
gehalt desselben  Schlammwassers  die  Maximalbeträge  der  Hochsee 
erreicht. 

Die  Schwankungen  im  Gehalte  des  knapp  über  dem  Meeres- 
grunde der  Hochsee,  sowie  der  beiden  Golfe  befindlichen  Wassers 
an  Ammoniak  waren  nur  gering. 

Während  der  mittlere  Ammoniakgehalt  knapp  über  dem  Grunde 
im  Roten  Meer  doppelt  so  gross  ist,  als  im  östlichen  Mittelmeere, 
zeigt  sich  der  mittlere  Ammoniakgehalt  des  Schlammwassers  in 
erstcrem  Meere  nur  um  die  Hälfte  grösser  als  in  letzterem  Meere. 

Bei  der  im  (Schiffs-)  Laboratorium  rasch  durchgeführten,  in  der 
Natur  nur  langsam  sich  vollziehenden  Oxydation  der  neben  dem 
fertigen  Ammoniak  vorhandenen  organischen  Substanzen  würde,  wenn 
kein  Tiefen wasser  durch  Strömungen  zur  Oberfläche  gelangte,  wo 
Ammoniakgas  in  die  Atmosphäre  entweicht,  knapp  über  dem  Grunde 
in  beiden  Meeren  der  Ammoniakgehalt  auf  etwas  mehr  als  das 
Dreifache  steigen. 

Im  Schlaminwasser  würde  bei  dieser  Oxydation  der  Ammoniak- 
gehalt im  östlichen  Mittelmeere  bis  zum  zweieinhalbfachen,  im  Roten 
Meere  bis  zum  vierfachen  Betrage  wachsen,  wenn  nicht  durch 
kapillar  vordringendes  Wasser  die  eine  besonders  grosse  Diffusions- 
geschwindigkeit  besitzenden  Ammoniumsalze  aus  dem  Grundschlamme 
in  die  angrenzenden  Festlandsmassen  und  zur  Erdoberfläche  weggeführt 
werden  würden. 

Entsprechend  dem  grossen  Reichtume  des  Golfes  von  Suez  an 
organischen  Schwimmkörperchen  (Plankton)  wurden  daselbst  die 
grössten  Mengen  des  bei  der  künstlichen  Oxydation  aus  den  organischen 
Substanzen  entstehenden  Ammoniaks  angetroffen.  Diesen  grössten 
Werten  stehen  jedoch  auch  kleinere  gegenüber,  in  einem  Falle  sank 
sogar  der  Wert  unter  den  Durchschnittsbetrag  des  Roten  Meeres. 
Je  nachdem,  ob  das  Plankton  mehr  pflanzlicher  oder  tierischer  Natur 
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ist,  und  je  nach  dein  ebenfalls  mit  Ort  und  Zeit  wechselnden  Grade, 
bis  zu  welchem  die  Körperchen  auf  dem  Meeresgrunde  zur  Ablagerung 
gelangen,  müssen  Mengen  und  Art  der  im  Wasser  des  Grund- 
Schlammes  sich  lösenden  organischen  Substanzen  verschieden  sein. 

Wie  die  Untersuchungen  im  östlichen  Mittelmeere  und  im 
Marmara- Meere  gelehrt  haben,  kann  sich  die  unter  Mitwirkung  von 
Mikroorganismen  in  den  finstern  Meerestiefen  bei  der  Oxydation 
organischer  Substanzen,  entstandene  salpetrige  Saure  nur  dort  zu 
grossem  Mengen  in  Salzform  ansammeln,  wo  die  Durchrnischun? 
der  übereinander  befindlichen  Wasserechichten  gering  ist  Denn  in 
den  obersten,  dem  Sonnenlichte  zugänglichen  Schichten  verschwindet 
die  salpetrige  Säure  wieder,  ihren  Stickstoff  pflanzlichen  Organismen 
zur  neuen  Bildung  organischer  Substanzen  oder  zur  Bildung  von 
Ammoniak  überlassend. 

Die  geringe  Tiefe  des  Golfes  von  Suez,  d.  h.  der  Umstand, 
dass  das  Sonnenlicht  bis  an  seinen  Grund  reicht,  bringt  es  mit  sich, 
dass  in  diesem  Golfe,  mit  Ausnahme  des  südlichsten  Teiles,  in 
welchen  etwas  Tiefenwasser  aus  der  Hochsee  durch  die  Jubalstrasse 
einzudringen  vermag,  keine  oder  fast  keine  salpetrige  Säure  ge- 
funden wurde. 

In  den  Tiefen  der  Hochsee  wurde  nirgends  ein  Wasser  ange- 
troffen, das  lange  genug  dort  verweilt  hatte,  um  halbwegs  bedeutende 
Mengen  von  salpetriger  Säure  entstehen  zu  lassen. 

Am  meisten  salpetrige  Säure  enthielt  das  in  den  Tiefen  de* 
Golfes  von  Akaba  geschöpfte  Wasser,  aber  auch  weniger  als  in 
Teilen  des  östlichen  Mittelmeeres  und  Marmara  -  Meeres  gefunden 
worden. 

Eine  Verringerung  des  Bromgehaltes  durch  brom-  und  jod- 
aufspeichernde Organismen  hat  sich  im  offenen  Meere  nicht,  wohl 
aber  in  dem  Gebiete  der  Korallenriffe  ergeben. 

Das  Mengenverhältnis  zwischen  Chlor  und  Schwefelsaure  itf 
auch  in  den  Grundwassern  ganz  oder  fast  ganz  konstant  Unbedeutende 
Vergrösserungen  des  Schwefelsäuregehaltes  können  durch  im  Grund- 
schlamme sich  abspielende  Diffusionsvorgänge,  unbedeutende  Ver- 
ringerungen durch  Abscheidung  basischer  Sulfate  von  Thonerde  und 
Eisenoxyd  bedingt  sein. 

An  einer  Anzahl  von  Wasserproben  zeigte  sich  die  Konstanz 
der  Zusammensetzung  auch  in  Bezug  auf  die  übrigen  Salzbestandteile. 

Fast  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  Meersalz  besitzt  das 
im  Wasser  der  Suezkanalstrecke  gelöste  Salzgemisch.  Der  Salzgehalt 
steigt  hier  in  der  Wasseransammlung  auf  dem  Gebiete  der  ehemaligen 
Bitterseen  nur  bis  gegen  6%.  Im  Wasser  des  Roten  Meeres  sind 
4%,  in  einer  gesättigten  Kochsalzlösung  26%  Salz. 

Die  Sauerstoffmengen,  welche  von  den  mit  destilliertem  Wasser 
gewaschenen,  vorher  eventuell  gepulverten  Grundproben  vermöge 
ihres  Gehaltes  an  organischen  Substanzen  und  an  Eisenoxydulver- 
bindungen aus  übermangansaurem  Kalium  aufgenommen  wurden, 
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bewegten  sich  innerhalb  derselben  Grenzen  wie  bei  den  Grundproben 
des  östlichen  Mittelmeeres. 

Was  die  Menge  des  bei  der  Oxydation  mit  übermangansaurem 
Kalium  aus  den  Grundproben  erhältlichen  Ammoniaks  betrifft,  so 
wurden  nur  im  Golfe  von  Suez  höhere  Werte  als  im  östlichen 
Mittelmeere  gefunden. 

Die  Fähigkeit  des  Grundschlammes,  stellenweise  mehr  als  sein 
eigenes  Gewicht  an  Wasser  zurückzuhalten,  kann  auf  dem  Meeres- 
gründe  Wechselwirkungen  zwischen  den  festen  Schlammteilchen  und 
dem  Wasser  begünstigen. 

9.  Quellen  und  Höhlen. 

Quellentemperaturen  in  Oberbayern  hat  F.  v.  Lupin  unter- 
sucht1), und  zwar  hauptsächlich  Quellen  in  der  Nähe  von  Tölz 
gemessen  und  berücksichtigt  Er  findet,  dass  die  Quellentemperatur 
meist  höher  ist  als  die  mittlere  Lufttemperatur  der  Umgebung,  doch 
ist  der  Betrag  örtlich  wechselnd.  Bei  Tölz  beträgt  er  im  Durch- 
schnitte 1.3°.  Die  Temperaturschwankungen  der  untersuchten  Quellen 
variieren  zwischen  0.2°  und  4.5°,  bei  Mitteltemperaturen  zwischen 
8.6°  und  9.7°.  Der  Verf.  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die 
regelmässige  Beobachtung  der  Quellentemperaturen  ein  bequemes 
Hilfsmittel  bei  Untersuchungen  auf  vieljährige  Klimaschwankungen 
darbieten  würde. 

Argon  und  Helium  in  warmen  Quellen.  R.  Nasini,  F.  Anderlini 
und  R.  Salvadori  haben  das  Gas  der  Thermen  von  Abano,  der 
boraxführenden  Soffionen  von  Toskana  und  die  brennbaren  Gase 
des  Bologneser  Apennin  untersucht  und  sind  zu  den  folgenden 
Resultaten  gelangt :  Das  Gas  der  Thermen  von  Abano  enthält  2  % 
Argon  und  geringe  Mengen  Helium,  bezogen  auf  den  Gesamtstick- 
stoff, oder  1.5%,  bezogen  auf  das  Ausgangsgas.  Die  Gase  des 
Bologneser  Apennins  enthalten  3%  Argon  und  kein  Helium.  Die 
boraxführenden  Soffionen  von  Laderello  endlieh  enthalten  2%  Argon 
und  1  %  Helium.  Alle  letztgenannten  Zahlen  beziehen  sich  auf  den 
Gesamtstickstoff*.  Die  Soffionen  von  Laderello  stellen  demnach  eine 
reiche  Heliumquelle  dar,  welche  VerfF.  zu  weitern  Untersuchungen 
dieses  Elementes  ausnutzen  wollen.  Die  VerfT.  halten  spektro- 
skopische Bestimmungen  für  unerlässlich  und  Messungen  der  Wellen- 
längen der  gesehenen  Strahlen  für  sehr  erwünscht  bei  der  Bestimmung 
von  Argon  und  Helium2). 

Gasquellen  im  Rheinthale  oberhalb  des  Bodensees3).  In 

den  Berichten  der  St.  Gallischen  Naturforschenden  Gesellschaft  macht 


l)  Schriften  der  phvsik.-ökon.  Ges.  zu  Königsberg  i.  Pr.  Jahr^r.  38. 
*)  Ctazz.  chim.  ital  *28.  p.  81;  nach  Chein.  Central bl.  1896.  1.  p.  917. 
*)  Natur  1898.  Nr.  17.  p.  202. 
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J.  Früh  folgende  interessante  Mitteilungen:  Am  14.  Juni  1890  wurde 
in  Hatlerdorf  bei  Dornbirn   mit    der  Bohrung    eines  artesischen 
Brunnens  begonnen  und  nach  einigen  Tagen  eine  Tiefe  von  19  m 
erreicht    Nach  Reinigung  der  Rohre  wurde  aus  der  Tiefe  ein  Be- 
wegen vom  Wasser  hörbar,  darauf  erfolgte  das  Auswerfen  eines 
grauen  Schlammes,  welches  in  drei  bis  vier  Stössen  geschah,  und 
nun  wurde  ein  Luftstrom  wahrgenommen.  Zufällig  kam  jemand  auf 
den  Gedanken,  ein  brennendes  Zündholz  über  das  Gas  zu  halten, 
wodurch  dieses  zur  Entzündung  gebracht  wurde.    Die  chemische 
Analyse  ergab,  dass  die  entströmende  Luftart  beinahe  reines  Sumpf- 
gas war.    Auch  der  ausgeworfene  Schlamm  wurde  untersucht,  und 
es  zeigte  sich,  dass  seine  Zusammensetzung  beinahe  gleich  derjenigen 
der  Flyschschichten  ist,  die  in  der  Nähe  sehr  schön  zu  Tage  treten. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab,  dass  der  Schlamm  viele 
Pflanzenreste  und  zertrümmerte  Kiesel panzer  von  Diatomeen  enthält, 
wie  sie  in  dem  Meerschlamme  der  Nordsee  noch  beobachtet  werden 
können. 

Bis  zum  Juli  1890  war  eine  Abnahme  des  Gases  nicht  bemerk- 
bar. Oft  wurde  nach  Öffnung  des  Rohres  der  Schlamm  2  —  4  m 
hoch  in  die  Luft  hinausgestossen ;  die  Flamme  zeigte  eine  Höhe  von 
1  —  2»n.  Jetzt  ist  die  Quelle  seit  langer  Zeit  nicht  mehr  in  Thätig- 
keit,  da  die  Röhre  mit  Schlamm  verstopft  ist.  Das  Gas  hat  sich 
jedenfalls  in  der  Tiefe  in  einer  an  organischen  Substanzen  reichen, 
wahrscheinlich  torfigen  Schicht  gebildet,  die  bei  der  Bohrung  an- 
gezapft worden  ist.    Es  liegt  offenbar  rezentes  Sumpfgas  vor. 

Ferner  sind  bei  dem  unweit  der  Rheinmündung  gelegenen  Orte 
Altenrhein  Gasausströmungen  beobachtet  worden.  Der  Untergrund 
ist  überall  der  bekannte  RheinleUen,  der  von  den  Rhizomen  des 
Schilfrohres  und  des  Schachtelhalme«  reichlich  durchzogen  ist.  Doch 
finden  sich  an  mehrern  Stellen  magere,  trockene  Flächen,  die  man 
nicht  fruchtbar  machen  kann.  Die  Vegetation  besteht  hier  haupt- 
sächlich aus  der  harten,  bläulichen  Carex  glauca  und  dem  Equisetum 
palustre.  Das  sind  die  Orte,  wo  Gas  ausströmt,  und  wo  bei  steigen- 
dem Grundwasser  durch  die  Gaskanäle,  welche  zugleich  dem  Sauer- 
stoffe von  aussen  Zutritt  gestatten,  oxydiertes  Bikarbonat  des  Kisen- 
monoxydes  oder  oxydiertes  humussaures  Eisenoxydul  ausgetrieben 
wird.  Durch  letztere  Substanzen  dürfte  die  Unfruchtbarkeit  des 
Bodens  im  wesentlichen  bedingt  sein. 

Das  Ausströmen  von  Gas  wird  auf  diesen  »Gallenböden*  ge- 
nannten Stellen  namentlich  in  der  feuchten  Jahreszeit  beobachtet, 
wenn  eine  Wasserdecke  vorhanden  ist.  Jedermann  kennt  dort  die 
^Guchlen«,  das  heisst  nur  dünn  sich  schliessende  Stellen  im  Eise, 
bei  deren  Durchstich  bis  Meterhöhe  blaue  bis  rötliche  Flammen 
erhalten  werden  können. 

Welcher  Tiefe  das  Gas  entströmt,  ist  bei  Altenrhein  nirgends 
festgestellt  worden.  In  der  Umgebung,  dem  Rheindelta,  giebt  es 
aber  zahlreiche  Stellen  mit  Exhalationen.    Im  Sommer  kann  man 
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dies  besondere  leicht  auf  den  flachen  Gründen  im  See  wahrnehmen, 
wo  bei  windstillem  Wetter  aus  kleinen,  fingerdicken,  kraterähnlichen 
Öffnungen  Blasen  intermittierend  aufsteigen.  Dass  das  Sumpfgas 
auch  hier  als  Spaltprodukt  der  Cellulosegärung  von  im  Rheinletten 
eingeschlossenen  und  wahrscheinlich  lokal  mehr  oder  weniger  ange- 
häuften Pflanzenresten  ist,  darf  wohl  als  sicher  angenommen  werden. 

Die  Gasquellen  im  Rheinthale  sind  ein  Beispiel  grösserer  Er- 
scheinungen derselben  Art  in  Torfmooren  mit  gerollreichem  oder 
sandigem  Untergrunde  auf  allen  Deltas,  in  den  Mudlumps  auf  den 
Armen  des  Mississippidelta  und  den  kalten  Schlammvulkanen  der 
alten  und  neuen  Welt  Sie  sind  eine  Begleiterscheinung  des  Ver- 
torfungsprozesses. 

Die  Armand  höhle.  E.  A.  Martel  und  A.  Vire"  machten  in 
einer  durch  Zeichnungen  erläuterten  Mitteilung  an  die  französische 
Akademie1)  die  Ergebnisse  ihrer  vom  19.  bis  21.  September  an- 
gestellten Untersuchungen  einer  neuentdeckten  Höhle  bekannt,  welche 
die  ungeheure  Tiefe  von  214  m  besitzt  und  demnach  die  tiefste 
Höhle  Frankreichs  ist  (hierin  steht  ihr  aber  schon  die  Höhle  von 
Rabancl  bei  Ganges  im  Departement  Herault  mit  212  m  Tiefe  nahe). 
Diese,  dem  Höhlensucher  und  Gehilfen  jener  Forscher,  Louis  Armand, 
zu  Ehren  benannte  Höhle  soll  dabei  eine  unbeschreibliche  Formen- 
schönheit von  Tropfstein-Stalagmiten  bergen,  wie  keine  andere  in  der 
Welt.  Sie  befindet  sich  in  dein  als  Causse  Mejcan  bezeichneten 
Teile  der  Cevennen  (Dep.  Lozere).  Ihr  Eingang  liegt  nicht  im 
Grunde,  sondern  am  Gehänge,  und  zwar  ziemlich  in  dessen  halber 
Höhe,  einer  geräumigen  Eintiefung  des  Gebirges,  vermutlich  einem 
ehemaligen  Seebecken,  welchem  die  Höhle  als  Entleerungskanal  oder 
Siphon  gedient  haben  mag,  ähnlich  den  Katavothren  der  Seen  Griechen- 
lands. Die  Höhle  ist  in  drei,  nahezu  gleich  lange  Teile  gegliedert; 
zwei  derselben  stellen  senkrechte  Schächte  dar,  welche  durch  den 
mit  etwa  33°  nach  Nordost  geteilten  Mittelteil,  die  Hauptgrotte, 
miteinander  verbunden  sind :  so  zeigt  denn  der  Längsaufriss  des 
Ganzen  eine  giraffenähnliche  Gestalt  der  Höhle. 

Ihren  Eingang  hat  die  Höhle  in  964 — 9G7  m  Meereshöhe ;  ihn 
bildet  ein  Trichter  von  10 — 15  m  oberem  und  4  -  7  m  unterem  Durch- 
messer und  4  —  Im  Tiefe,  in  dessen  Grunde  sich  ein  75  m  tiefer 
Schacht  öffnet.  Auf  40  m  Länge  besitzt  dieser  nur  3—5  m  Weite, 
die  untern  35  m  dagegen  liegen  schon  frei  gegen  die  sich  anschliessende 
Hauptgrotte.  Der  Boden  dieser  Grotte  ist  oval  bei  50  m  Breite  und 
100  m  Länge  und  mit  etwa  35°,  entsprechend  dem  Schichteneinfallen, 
nach  Nordost  geneigt,  wo  sein  Ende  in  840  m  Meereshöhe  liegt ;  auf 
der  obern  Hälfte  dieses  Abhanges  findet  sich  nur  ein  Haufwerk  von 
herabgestürzten  Blöcken,  während  die  untere  von  einem  dichten 
Walde  schlanker,  säulen-  oder,  den  Abbildungen  nach  zu  urteilen, 


l)  Compt.  rend.  1896.  2.  Nr.  17.  p.  622. 
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eher  noch  tannenzapfenähnlicher  Stalagmiten  von  3 — 30  m  Höhe 
eingenommen  wird;  ihre  Zahl  ist  auf  200  zu  schätzen.    Die  phan- 
tastische Schönheit  dieses  Waldes  von  eigentümlichen  Gebilden  soll 
der  Macht  jeder  Feder  spotten;  weder  ein  Mensch,  noch  ein  Erd- 
beben haben  bisher  eines  derselben  verletzt  Auch  wird  der  bislang 
als  der  höchste  geltende  Stalagmit,  nämlich  der  sogenannte  astro- 
nomische Turm  in  der  Höhle  von  Aggtelek  in  Ungarn  in  den  Schatten 
gestellt  durch  den  30  m  hohen  »grossen  Stalagmit«  in  dieser  Höhle, 
während  jener  nur  20  m  aufsteigt.  Gemessen  wurden  die  Höhen  der 
Stalagmiten,  sowie  der  sich  noch  6 — 10  m  darüber  wölbenden  Höblen- 
decke,  von  welcher  den  Abbildungen  zufolge  nur  wenige  und  kurze 
Stalaktiten  herabhängen,  mittels  einer  Montgolfiere.    Am  Nordost- 
ende der  Grotte  findet  sich  dann  noch  ein  zweiter  senkrechter  Schacht 
von  87  m  Tiefe,  dessen  Grund  ein  Haufen  Steine  bildet. 

Zweifellos  ist  diese  Höhle  kein  Einsturzgebilde.  In  dem  kompakten, 
in  grosse  Blöcke  gespaltenen  Kalksteine  des  ersten,  die  Oberfläche 
erreichenden  Schachtes  glauben  die  genannten  Höhlenforscher  den 
» sublithographischen «  Kalkstein  des  Rauracien  zu  erkennen, 
während  die  Hauptgrotte  im  mergeligen,  weniger  kompakten  und 
spalten  reichen  Kalksteine  des  Oxfordien  stehen  soll.  Das  in  dieser 
Gegend  nur  gering  mächtige  Callovien  soll,  durch  Trümmerblock- 
haufen (und  Stalagmiten)  verhüllt,  den  Boden  der  grossen  Grotte 
bilden,  in  den  sich  von  der  Traufe  des  obern  Schachtes  her  ein 
kleines  Wildwasserbett  eingenagt  hat.  Eine  Spalte  (Diaklase)  in  dem 
massiven,  50 — 150  m  mächtigen  Dolomiten  des  obern  Bathonien  habe 
zur  Ausbildung  des  untern  Schachtes  den  Anlass  gegeben,  lind  da« 
dieser  nach  unten  blind  ende,  daran  seien  die  äusserst  zerklüfteten 
»sublithographischen«  Kalksteine  des  untern  Bathonien  schuld,  welche 
dem  Wasser  einen  zu  bequemen  Ausweg  geboten  hätten,  als  das? 
dieses  nötig  gehabt  habe,  »Höhlen  zu  bohren«.  Letztere  Krklärung 
muss  verwundern,  da  die  genannten  Forscher  übrigens,  und  wohl  mit 
Recht,  die  Höhlenbildung  der  chemischen  Energie  der  vom  Wasser 
herbeigeführten  Kohlensäure  zuschreiben,  und  der  Fall  sich  wohl 
dahin  deuten  lässt,  dnss  das  bis  in  jene  Tiefe  gelangte  Wasser  schon 
unterwegs  seine  freie  Kohlensäure  verloren  hat.  Die  geologischen 
Angaben,  und  insbesondere  die  Einzelheiten  der  beigegebenen  Ab- 
bildungen, erwecken  überhaupt  das  Bedürfnis  einer  sicherern  Be- 
gründung. In  der  Abbildung  stehen  die  den  tiefern  Schacht 
umschliessenden  Kalksteinschichten  auf  dem  Kopfe,  während  die 
Schichten,  in  denen  die  höhern  Höhlenteile  stehen,  dieselbe  Neigung 
besitzen  wie  die  Hauptgrotte.  Schon  dies  stimmt  also  schlecht 
zusammen  und  zu  der  oben  gegebenen  Aufzählung  einer  normalen 
Folge  geologischer  Schichtstufen,  von  denen  man  doch  eine  konkor- 
dante  Aufeinanderlagerung  erwartet.  Weiter  stört  aber  das  geologische 
Auge  der  Umstand,  das*  der  obere  Schacht  mit  keiner  Strukturlioie 
der  umgehenden  Schichtgesteine  in  der  Richtung  zusammenfällt:  wo 
die  Kalkst  einschichten  mit  35°  geneigt  einfallen,  erscheint  es  wohl 
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am  wahrscheinlichsten ,  das»  ein  senkrechter  Naturschacht  seine 
Existenz  nicht  der  Gesteinsspaltung  und  der  Gesteinsstruktur,  sondern 
der  Gebirgszerklüftung  verdanke,  und  auf  Gebirgsspalten  ist  wohl 
auch  die  Ausbildung  der  andern  Höhlenteile  zurückzuführen. 

Die  Zeit,  zu  welcher  die  Höhle  gebildet  wurde,  wird  noch  zu 
ermitteln  sein ;  hierzu  bieten  in  bisher  ungestörter  Lagerung  gelassene 
Haufen  von  Knochen  anscheinend  reichliches  Material.  Die  Tem- 
peratur in  der  Höhle  weicht  nur  wenig  von  derjenigen  der  Ober- 
fläche ab  und  dürfte  auch  mit  letzterer  variieren. 

Die  Burghöhle  im  Punkwathaie  in  Mähren  schilderte 
R.  Trampler1).  Der  Eingang  der  Höhle  liegt  404  m  über  dem 
Meere  am  Fusse  einer  10 — 12  m  hohen,  vielfach  gespaltenen  und 
von  zahlreichen  Löchern  durchsetzten  Felswand.  Die  Höhle  ist  sehr 
reich  an  Überresten  aus  der  quartären  Tierwelt,  vor  allem  des 
Höhlenbären. 

Die  Windhöhle  (Wind-Cave)  in  Süd-Dakota  wird  von  Miss 
Luella  A.  Owen  geschildert2).    Die  Lange  der  bis  jetzt  erforschten 
Gänge  soll  97  engl.  Meilen  betragen.    Den  Eingang   bildet  ein 
»Schlund,  der  mit  einem  hölzernen  Häuschen  überbaut  ist  Die  Luft 
strömt  bald  ein,  bald  aus,  und  wird  diese  Erscheinung  von  Prof. 
J.  S.  Dodd,  Staatsgeologen  von  Süd -Dakota,  durch  die  Veränderungen 
des  Barometerstandes  erklärt.  Die  zahlreichen  Gänge  und  Kammern 
sind  Spalten  im  Gesteine,  welche  bei  der  letzten  Hebung  der  Black 
Hills  entstanden  sind,  nachträglich  erweitert  und  mit  kalkigen  und 
kieseligen  Inkrustationen  geschmückt  wurden.    Die  Temperatur  im 
Januar  variierte  vom  höchsten  bis  zum  tiefsten  Niveau  —  137  m 
unter  der  Erdoberfläche  —  kaum  um  einen  Grad  an  einem  und 
demselben  Tage,  veränderte  sich  aber  an  verschiedenen  Tagen  von 
7.8  0  C.  bis  auf  0°.    Soweit  die  Höhle  bis  jetzt  untersucht  ist,  findet 
man,  dass  sie  aus  einem  Dutzend  paralleler  Spalten  besteht,  welche 
von  NW  nach  SO  gerichtet  und  in  je  acht  Niveaus  geteilt  sind, 
wie  ein  Haus  mit  acht  Etagen ;  die  dadurch  entstandenen  Kammern 
stehen  untereinander  durch   Gänge   von   verschiedener  Länge  und 
Weite  in  Verbindung.    Besonders  die  tiefern  Niveaus  sind  reich  an 
Geoden,  ferner  an  Kalk-  und  Quarzsinterbildungen. 

10.  Flüsse. 

Die  Areale  der  außereuropäischen  Stromgebiete.  Dr.  A 

Bludau  hat  seine  bereits  im  vorigen  Jahrbuche8)  erwähnte  Arbeit 
vollendet4),  und  folgendes   sind  die  von   ihm   erhaltenen  Resultate. 

»)  Umlauft,  Deutsche  Rundschau  f.  Geographie.  20.  1890.  p.  529. 

'-*)  Bulletin  de  la  Societe  de  Speleloogie.  3.  Nr.  9  u.  10.  Paris.  Der 
Text  oben  nach  dem  Referate  von  E.  Fugger  im  Litteraturbericht  Nr.  35 
zu  Petermann's  Mitteilungen  1898. 

*)  8.  p.  230. 

*)  Petermann's  Mitteilungen  1898,  p.  107. 

Klein,  Jahrbuch  IX.  15 
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IV.  Nordamerika. 

I.  Gebiet  des  Pazifischen  Ozeans.  qkm 

1.  Panama  —  Kap  Elena   59  000 

2.  Kap  Elena  —  Tehuantepec   92  000 

3.  Tebuantepec  —  Petacalco-Bai   74  000 

4.  Petacalco-Bai  —  San  Blas   178  000 

5  Rio  Grande  de  Santiago   130  000 

6.  Rio  de  Mesqnital   49  000 

7.  Rio  de  Mesquital  —  Rio  Vaqui   134  000 

8.  Rio  Yaqui  und  Rio  de  I«  Asuneion   178  000 

9.  Rio  Colorado   590  000 

10.  Rio  Colorado  —  Kap  San  Lucas   15  000 

11.  Kap  San  Lucas  —  Uuionsgrenze   45  000 

12.  Unionsgrenze      Sau  Francisco   57  000 

13.  San  Joaquin  und  Sacramento   125  000 

14.  San  Francisco  —  Columbia   105  000 

15.  Columbia   655  000 

16.  Columbia  —  Fräser  River   52  000 

17.  Fräser  River   233  000 

18.  Fräser  River  —  Mt  St.  Elias   320  000 

19.  Mt.  St.  Elias  —  Yukon   510  000 

20.  Yukon  River   817  OOo 

21.  Yukon  River      Kap  Prince  of  Wales     .    .    .  66  000 

Summa  7484  000 

II.  Gebiet  des  Nördlichen  Eismeeres.  qkm 

1.  Kap  Prince  of  Wales  -  Mackenzie  River    .    .  415  000 

2.  Mackenzie  River   1  660  000 

3.  Mackenzie  River      Repnlse-Bai   715 Ooo 

4.  Repulse  -  Churchill  River   460  000 

5.  Churchill  River  .    410  ooo 

6.  Churchill  River  —  Nelson  River   20  000 

7.  Nelson  River   1  080  000 

8.  Nelson  River  —  Kap  Chidley   1  570  000 

Summa  6  330  000 

IIL  Gebiet  des  Atlantischen  Ozeane. 

A.  Gebiet  des  offenen  Ozeans.  qkm 

1.  Kap  Chidley  —  St.  Lorenz -Strom   4äS  000 

2>  St.  Lorenz- Strom    ....    1  248000 

3.  St.  Lorenz-Strom  —  St.  Croix-Fluss  inkl.  .    .  175  000 

4.  Vom  St.  Croix-Fluss  —  Kap  Cod   83  OOo 

5.  Kap  Cod  —  Sandy  Hook   91  000 

6.  Sandy  Hook  —  Kap  Henry  (Chesapeake-Bai)  .  219  000 

7.  Kap  Henry  —  Charleston   195  000 

8.  Charleston  —  Florida -Strasse   122  000 

Summa  2  57 1  000 

B.  Gebiet  des  Golfes  von  Mexico.  qkm 

9.  Florida- Strasse  —  Mississippi  ...       .    .  386000 

10.  Mississippi   ....  2248000 

a)  Linkes  Ufer  von  der  Mundung  bis  Cairo .    .  83  000 

b)  Ohio   530  000 

c)  Linkes  Ufer  von  Cairo  bis  zur  Quelle  ...  31 1  000 

d)  Rechtes  Ufer  von  der  Quelle  bis  San  Louis  218  000 

e)  Missouri   1  346  000 

0  Arkansas.  Red  River u  Rest  des  rechten  Ufers  760  000 

Summa  3  634  000 
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11.  Mississippi  —  Rio  Grande  del  Norte    ....  500000 

12.  Rio  Grande  del  Norte   570  000 

13.  Rio  Grande  del  Norte  —  Rio  Panuco  ....  55000 

14.  Rio  Panuco   99  000 

15.  Tampico  —  Sta.  Anna  (Isthin.  v.  Tehnantepec) .  121  000 

16.  Sta.  Anna  —  Lamuna  de  Terminos   160  000 

17.  Laguna  de  Tenuinos  —  Kap  Catocbe  .    .    .    .  65  000 

Summa  5  204  000 

C.  Gebiet  des  Karibischen  Meeres.  qkm 

18.  Kap  Catocbe  —  False  Cape   192  000 

19.  False  Cape  —  Monkey  Point  (Pta.  Gorda)  .   .  78  000 

20.  Monkey  Point  -  Ocboa  (Greytown)    ....  47  000 

21.  Ochoa  —  Colon   23  000 

340  000 

IV.  Abflusslose  (neutrale)  Gebiete.  qkm 

1.  Grosses  Becken  und  Mobave  -  Wüste     ....  540000 

2.  Tulare-See   37  000 

3.  Gila -Wüste  südlich  des  Rio  Gila   35  000 

4.  Colorado- Wüste  und  Inneres  v.  Nicder-Californien  94  000 

5.  Sierra  Matre  —  Plateau   88  000 

6.  Mexico  zwischen  San  Luis  Potosi  und  Rio  Grande 

del  Norte   22ö  000 

Summa  I  019  000 

V.  Gesamt  Übersicht. 

qkm  % 

1.  Gebiet  des  Pazifischen  Ozeans    .    .    4  484  000  =  22.48 

2.  *       v    Nördlichen  Eismeeres    .    6  330  000  =  31.73 

3.  »  Altlantischen  Ozeans 

a)  ,       >    ofinen               »         .    2  571  000  -  12  80 

b)  »       »    Golfes  von  Mexico    .    .    5  204  000  =  26.1" 

c)  v       »    Karibischen  Meeres  .    .      340  000  =  i  70 

4.  Abflusalose  (neutrale)  Gebiete  .    .    .    1  019  300  =  5.J0 

Summa  19  948  000  =  100.00 

V.  Australien 

I.  Gebiet  des  Pazifischen  Ozeans. 

1.  Kap  Wilson  —  Mt.  Lindsay   173  000 

2.  Mt.  Lindsay  —  Keppel -Bai   80  000 

3  Fitzroy  River  141 000 

4.  Keppel -Bai  —  Trinitv-Bai   176  000 

5.  Tnnity-Bai  —  Kap  York   53  000 

Summa    623  000 

II.  Gebiet  des  Indischen  Ozeans. 

A.  Von  Kap  York  bis  zum  Nordwest- Kap.  qkm 

1.  Kap  York  —  Melville-Bai  (Carpentaria  -  Golf)  .     610  000 

2.  Melville-Bai  —  Roebuck- Bai   520  000 

3.  Larry«  Point  —  Nordwest -Kap   227  000 

Summa  1  357  000 
15* 
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B.  Vom  Nordwest -Kap  bis  zu  Point  d'Entrecasteaux. 

qkm 

4.  Nordwest -Kap  —  Steep  Point   135  000 

5.  Steep  Point  -  Mt.  Peron  (30°  stidl.  Br.) .   .   .     150  000 

6.  Mt.  Peron  —  Point  d'Entrecasteaux    .    .    ._.     115  000 

Summa   400  00O 


C.  Von  Point  d'Entrecasteaux  bis  Kap  Wilson. 


qkm 

7.  Pt.  d'Entrecasteau  —  Wattle-Camp  (Culver  Pt.) .  60  000 

8.  Wattie -Camp  —  Pt.  Bell  (Denial-Bai)    .   .  21  00O 

9.  Pt.  Bell  —  Port  Augusta  (Eyria  -  Halbinsel)  66  00O 

10.  Port  Augusta  —  Murray  River   29  000 

11.  Darling- Murray  River   910  000 

12.  Murray  River  —  Kap  Wilson  7000O 


Summa  1  156  000 
Gesamtgebiet  des  Indischen  Ozeans  2  913  000 


III.  Abflusslose  (neutrale)  Gebiete.  qkm 

1.  Paroo  und  Bulloo  River   160  000 

2.  Gebiet  des  Lake  Eyre   1  080  000 

3.  >       »  Torrens  und  Gairdner    .    .    .     102  000 

4.  Frome   .     120  000 

5.  Wimmera   88  000 

6.  Restgebiet  von  Süd-  und  Westaustralien  und 
Alexandra- Land   2  510  000 

Summa  4  060  000 

IV.  Gesamtübersicht. 

1.  Gebiet  des  Pazifischen  Ozeans  .    .   .     623  000  =  8.20 

2.  »      »    Indischen        *      ...  2913000  =  38.35 

3.  AbHusslose  (neutrale)  Gebiete       -      4  060  000  _  =  53.45 

Summa"  7  596  000  ^=  100.00 


Die  Areale  der  europäischen  Stromgebiete.  Dr.  A.  Bludau 

giebt  im  Anschlüsse  an  seine  Arbeit  über  die  aussereuropäischen 
Stromgebiete  eine  in  gleicher  Weise  durchgeführte  Darstellung  der 
europäischen1).    Folgendes  sind  die  von  ihm  gefundenen  Resultate: 

L  Die  Pyrenäenhalbinsel. 
I.  Übersicht  über  die  Hauptflüsse. 


1.  Der  Ebro.  qkm 

A.  Linkes  Ufer   50070 

1.  Quelle-Segre   25240 

2.  Segre   23290 

3.  Segre-Mündung   1540 


Summa  100140 

l)  Petermaun's  Mitteilungen  1898.  p.  185. 
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Transport  100  140 

B.  Rechtes  Ufer   34910 

1.  Quelle -Jalon   11  550 

2.  Jalon  und  Huerva   10920 

3.  Huerva -Mündung   12440 

Ebro,  gesamt   169960 

2.  Der  Guadalquivir.  qkm 

A.  Linkes  Ufer   26100 

B.  Rechtes  Ufer   29890 

55999 

3.  Der  Guadiana.  qkm 

A.  Linkes  Ufer   38320 

B.  Rechtes  Ufer   28530 

66850 

4.  Der  Tajo.  qkm 

A.  Linkes  Ufer   33020 

B.  Rechtes  Ufer   47910 

8093Ö 

5.  Der  Duero.  qtm 

A.  Linkes  Ufer   41  230 

1.  Quelle-Cega   7  830 

2.  Cega  und  Adaja   U190 

3.  Adaja-Tormes   5160 

4.  Tormes   7  290 

5.  Tormes- Portug.  Grenze   6ül0 

6.  Portug.  Grenze-Mündung   6  750 

B.  Rechtes  Ufer   56  540 

1.  Quelle-Pisuerga   4650 

2.  Pisuerga   16  140 

3.  Pisuerga-Esla   5390 

4.  Esla   16070 

5.  Esla-Mündung   14  290 

Duero,  gesamt   97  770 

IL  Übersicht  über  die  einzelnen  Fliwsgebiete. 

1.  Gebiet  des  Golfes  von  Vizcaya.  qkm 

1.  Pte.  de  Ste.  Anne— Pefta  de  Sta.  Ana   5  640 

2.  Pefta  de  Sta.  Ana— Cabo  de  Pefias   7810 

3.  Cabo  de  Peftas— Cabo  de  Busto   5730 

4.  Cabo  de  Busto— Cabo  de  Vares   5450 

Summa  24630 

2.  Gebiet  des  offenen  Atlantischen  Ozeans.  qkm 

1.  Cabo  de  Vares— Cabo  de  Finisterrre   4050 

2.  Cabo  du  Finstere— Punta  de  Sta.  Tecla  ....  7660 

3.  Minho   16960 

4.  Minho^  Duero   6120 

Summa  34  79Ö 


Digitized  by  Google 


230 


Fl  Uwe. 


Transport  34  "90 

5.  Duero   97770 

6.  Duero — Mondego   3900 

7.  Mondego    6630 

8.  Mondego— Tajo   3620 

9.  Tajo   80930 

10.  Tajo— Sado   220 

lt.  Sado   7  840 

12.  Sado— Cabo  de  Sio  Vicente   3000 

13.  Cabo  de  Säo  Vicente— Gnadiana   3100 

14.  Gnadiana   06850 

15.  Gnadiana — Odiel   540 

16.  Odiel  und  Rio  Tinto   4190 

17.  Arenas  Gordas   410 

18.  Gnadalquivir   55990 

19.  Guadalquivir— Pnnta  Marroqni  (Tarifa)   .   .   .  6110 

Summa  375890 

3.  Gebiet  des  Mittelländischen  Meeres.  qkm 

1.  Punta  Marroqni— Almeria   11350 

2.  Almeria   2020 

3.  Almeria— Almanzora   1990 

4.  Almanzora   2530 

5.  Almanzora— Segura   3200 

6.  Segura   15320 

7.  Segura— Jucar   6180 

8.  Jucar   2  t  360 

9.  Jucar— Guadalaviar   980 

10.  Guadalaviar   5  930 

11.  Guadalaviar— Mijares   2  250 

12.  Mijares   4120 

13.  Mijares— Ebro   2290 

14.  Ebro   84  980 

15.  Ebro— Llobregat .    3230 

16.  Llobregat   4990 

17.  Llobregat- C.  Cerbere   8260 

Summa  180980 

4.  Gesamtübersicht.          qkm  % 

1.  Gebiet  des  Golf*  von  Yizcaya    ....     24630  =  4.26 

2.  ->       >    offenen  Atlantischen  Ozeans  .   375890  =  64.64 

3.  *       >    Mittelländischen  Meeres    .    .    180980  =  31.10 

Summa  ÖS  1  500  =  100.00 


II.  Die  ApenninenhaBnnsel. 

I.  Cehift  des  LigurUchen  und  Tyrrhenisehen  Meeres. 

qkm 

1.  Var  und  Roja  (italienischer  Teil)   660 

2.  Ventimiglia— Arno  6S50 

3.  Arno  7930 

4.  Arno— Tiber  11750 

5.  Tiber .    .   18190 

Summa   45  3 so 
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6.  Tiber— Gaeta   2790 

7.  Gaeta— Mte.  Massico  (Liri-Garigliano)   5  560 

8.  Mte.  Massico—  Pta.  di  Montalto  (Volturno)  .    .    .  8270 

9.  Pta.  di  Montalto- Capo  Licosa  (Sele)   4  230 

10.  Capo  Licosa— S.  Lazzaro   6530 

Snnima  72  760 

II.  Gebiet  des  Jonischen  Meeres.  qkm 

1.  S.  Lazzaro— Pta.  delP  Alice   5830 

2.  Pta.  dell'  Alice— Amendolara   4270 

3.  Amendolara— Genosa  *  S330 

4.  Genosa— C.  S.  Maria  di  Lenca   4920 


Summa  23350 

III.  Gebiet  des  Adriatischen  Meeres. 

1.  C.  S.  Maria  di  Leuca— Ofanto   6160 

2.  Ofanto    2800 

3.  Ofanto— Pta.  Pietre  Nere   6340 

4.  Pta.  Pietre  Nere— Pescara   7  630 

5.  Pescara   3240 

6.  Pescara— Ancona   7  570 

7.  Ancona— Rimini   4810 

8.  Rimini— Po   10690 

9.  Po  (italienischer  Teil)   69100 

10.  Etsch  (italienischer  Teil)   3  620 

11.  Küstenflüsse  zwischen  Etsch  u.  lsonzo  (Hai.  Teil)  17110 

12.  lsonzo  (italienischer  Teil)   800 


Summa  139930 

Der  Ursprung  der  Garonno.  Man  glaubte  bisher  allgemein, 
dass  die  Garonne  auf  dem  Pic  de  Nethou  entspringe,  dem  höchsten 
Punkte  der  Pyrenäen  (3104  m),  indem  man  annahm,  dass  das  von  der 
Nordseite  dieses  Berges  herabfliessende  Wasser,  das  sich  in  2020  m 
Seehöhe  in  dem  Erdschlunde  Trou  de  Toro  verliert,  wieder  im  Thale 
Artiga  Teilin  zum  Vorscheine  käme,  wo  sich  in  1405  m  Seehöhe, 
4  km  von  jenem  Erdloche  entfernt,  die  Guoeils  de  Janeon  befinden, 
Quellen,  deren  Wasser  in  die  Garonne  fliesst.  Der  französische 
Liumologe  E.  Beiioc  versenkte  15  l  konzentrierte  Fuchsinlösung 
in  jenen  Schlund;  die  Guoeils  de  Janeon  zeigten  aber  keine 
Spur  von  Färbung,  und  er  schloss  daraus,  dass  ein  Zusammenhang 
beider  Gewässer  nicht  erwiesen  sei  (Annuaire  du  C.  A.  F.,  23m*  anneV, 
Paris  1897.  p.  227  ff.).  O.  Marinelli  (Riv.  Geogr.  Ital.,  IV,  9)  be- 
mängelt zwar  die  Belloc'schen  Versuche,  weil  die  Beobachtungszeit 
zu  kurz,  und  das  Quantum  Farbstoff  im  Verhältnisse  zur  Wasser- 
menge, welche  dem  Trou  de  Toro  entströmt  (4.5  cbm  in  der  Sekunde), 
zu  gering  gewesen  sei,  kommt  aber  im  Vereine  mit  Belloc  zu  dem 
Schlüsse,  dass  selbst  in  dem  Falle,  dass  eine  unterirdische  Ver- 
bindung nachgewiesen  sei,  dieses  rein  geologische  Phänomen  auf  die 
Frage  nach  dem  Ursprünge  der  Garonne  gar  keinen  Einfluss  haben 
könne,  da  das  dem  Erdloche  oberirdisch  entfliessende  Wasser  sich 
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durch  die  Esera  in  den  Ebro  ergiesst.  Der  Pic  de  Nethou  gehört 
also  dem  Flussgebiete  des  Ebro  und  nicht  dem  der  Garonne  an: 
er  bildet  also  auch  keine  Wasserscheide  zwischen  dem  Mittelmeere 
und  dem  Atlantischen  Ozeane.  Die  wahren  Quellen  der  Garonne 
sind  zwei  kleine  Quellflüsse  im  Thale  von  Aran  in  1872  m  Seeböhf. 
genannt  »die  Augen  der  Garonnes  Guoeils  de  Garona1). 

Die  Wasserfälle  des  Grossen  Lule-Elf  in  Norbotten.  Unu* 
den  zahlreichen  Katarakten,  welche  die  Flüsse  Norbottens  zeigen, 
gehören  diejenigen  des  Lule-Elf,  besonders  die  des  Hauptquellnusse? 
desselben,  des  Grossen  Lule-Elf,  zu  den  bedeutendsten.  A.  Lorenzeu 
macht  auf  Grund  der  Forschungen  von  C.  A.  Pettersson  und  anderer 
darüber  einige  Mitteilungen*).  »Von  der  Einmündung  des  Kleinen 
Lule-Elf  an  begegnen  wir  drei  solchen  grössern  Fällen,  dem  Porsi- 
fall,  dem  Harspranget  und  dem  Grossen  Seefall,  sowie  einer  Menge 
kleinerer  Wasserfälle  und  Schnellen.  C.  A.  Pettersson,  der  in  den 
fünfziger  und  sechziger  Jahren  für  das  grosse,  damals  in  Angriff 
genommene  Kartenwerk  über  Norbotten  zahlreiche  Reisen  hier  unter- 
nahm, giebt  in  seinem  verdienstvollen  schwedischen  Werke  über 
Lappland,  dessen  Natur  und  Volk,  eine  ergreifende  und  wahrt 
Schilderung  des  Harspranget,  woselbst  der  Lule-Elf  erst  30  *» 
tief  senkrecht  hinabstürzt  und  dann  durch  eine  schmale,  3  Im 
lange  Felsenrinne  weiterschiesst,  so  dass  das  Flussbett  auf 
einer  Strecke  von  2  km  75  m  fällt  Der  eigentliche  Fall  ist  min- 
destens doppelt  so  hoch  als  der  Trollhättan  im  Göta  -  Elf ,  und 
Pettersson  glaubt,  dass  er  an  grossartigem  Effekte  nicht  nur  diesen 
übertreffe,  sondern  er  vermutet  auch,  dass  er  unter  allen  Wasser- 
fällen in  Europa  mit  so  grosser  Wassermenge  der  grösste  sei.  In 
nächster  Nähe  sollte  er  eines  bessern  belehrt  werden.  Als  er  ein 
paar  Jahre  später  den  Grossen  Seefall  (schwed. :  Stora  Sjöfallet. 
lappL :  Ädna  Muorki  K&rtje)  besuchte,  gab  er  diesem  den  Ehrenplatz 
mit  den  Worten  :  Bei  der  Beurteilung  der  Grossartigkeit  eines  Wasser- 
falles müssen  nicht  nur  die  Höhen  und  die  Wassermassen,  sondern 
namentlich  die  Steilheit  in  Betracht  gezogen  werden.  Bei  Anwendung 
dieses  Massstabes  müsste  der  Grosse  Seefall  vor  den  Harspranget 
und  wahrscheinlich  vor  alle  Wasserfälle  Europas  gestellt  werden. 
Ein  Vergleich  der  beiden  Wasserfälle  ist  erschwert,  da  die  gewaltige 
Höhe  des  Harspranget  auf  eine  längere  Strecke  verteilt  ist,  während 
die  Wassermassen  des  Seefalles  plötzlich  in  zwei  Absatzen  40  w 
tief  in  den  See  Langasjaur  hinabstürzen;  den  oberu  Absatz  bilden 
zwei  parallele  Fälle  von  je  35  m  Höhe,  den  untern  bilden  drei 
Fälle.  Ausserdem  sind  die  Umgebungen  völlig  ungleich.  Beim 
Harspranget  brausen  die  kolossalen  Wassermassen  des  Lule-Elf  auf 
einer  Strecke  von  2  km  durch  ein  enges,  unglaublich  wildes  Felsen. 

Globus  73.  p.  19. 
*)  Natur  18%.  Nr.  13.  p.  152. 


Digitized  by  Google 


Flüsse. 


233 


thal.  Diese  Spalte  ist  sehr  schwer  zuganglich,  oft  unpassierbar,  und 
es  findet  sich  kein  Punkt  in  der  Nähe,  von  dem  aus  man  das  Ganze 
überschauen  könnte.  Beim  Seefalle  dagegen  senkt  sich  ein  breiter 
See,  indem  sein  Becken  unbedeutend  eingeengt  wird,  zu  einem  andern 
herab,  der  unmittelbar  unter  dem  Falle  die  ansehnliche  Breite  von 
annähernd  1  km  hat,  so  dass  das  Ganze  in  vorzüglicher  Weise  von 
hier  wie  von  vielen  andern  Punkten  aus,  sich  überblicken  lässt. 
Wenn  beide  Fälle  unmittelbar  nacheinander  lägen,  so  würde  man 
den  Seefall  mit  dem  Niagara  und  den  Harspranget  mit  den  Wirbeln 
im  St.  Lorenzstrome  vergleichen.  Der  Vergleich  ist  etwas  kühn, 
hat  aber  eine  gewisse  Berechtigung,  da  die  Höhe  des  Seef alles  ja 
nur  10  m  hinter  der  des  Niagara  zurückbleibt  Es  findet  sich 
auch  der  Beweis,  dass  er  einmal  in  frühern  Zeiten  eine  entsprechende 
Breite  gehabt  hat,  so  dass  das  Wasser  sich  über  die  ganze  Fels- 
mauer hinabgestürzt  hat,  die  sich  nunmehr  vom  nördlichen  zum 
südlichen  Ufer  ausdehnt  Gegenwärtig  wird  derselbe  zwar  an  zwei 
Stellen  überspielt ;  aber  die  Wassermengen ,  die  sich  hier  hinab- 
wälzen, können  zu  Zeiten  (bei  Frühjahrsfluten)  ohne  Übertreibung 
auf  1000  cbm  in  der  Sekunde  geschätzt  werden. 

Wenn  man  auf  bisherigem,  gewöhnlichem  Wege,  nämlich  auf 
dem  Seewege,  sich  dem  Seefalle  nähert,  so  kann  man  in  einer  Ent- 
fernung von  ungefähr  einer  Meile  denselben  sehen,  aber  nur  als 
sehr  niedrigen  und  unbedeutenden  Absatz.  Man  ist  wenig  zu  der 
Annahme  geneigt,  dass  dies  der  ganze  bekannte  Fall  sei;  aber  in 
dieser  Natur,  wo  alles  nach  so  grossartigem  Massstabe  bemessen  ist, 
vergisst  man  leicht  die  gehörige  Reduktion  der  Entfernung.  Je  näher 
man  aber  kommt,  desto  höher  wächst  die  weisse  Wand,  und  da  man 
sich  diesem  Wasserfalle  fast  ganz  im  Boote  nähern  kann,  so  übt 
zuletzt  das  grossartige  Schauspiel  seine  ganze  überwältigende  Wirkung. 
Einen  guten  Überblick  erhält  man  vom  südlichen  Ufer  aus.  Ober- 
halb des  Falles  liegt  der  See  Kärtjejaur,  dessen  Wassermassen  sich 
in  zwei  Hauptabsätzen  in  den  40  m  tiefer  liegenden  See  Langasjaur 
stürzen.  Der  erste  oder  obere  dieser  Absätze  ist  der  grössere ;  unter 
seinen  zwei  nebeneinander  liegenden  Fällen  ist  der  südliche  der 
grossartigere.  Von  den  drei  kleinern  Fällen  des  untern  Absatzes 
sieht  man  hier  nur  den  nördlichen.  Svenonius  hat  die  fünf  Fälle, 
aus  denen  der  Grosse  Seefall  sich  zusammensetzt,  nach  Forschern 
benannt,  die  sich  um  die  Erforschung  dieser  Gegenden  verdient 
gemacht  haben;  in  der  obern  Reihe  nennt  er  den  südlichen  den 
Hermelins -Fall,  den  nördlichen  den  Laestadius-Fall,  in  der  untern 
Reihe  den  südlichen  nach  Dübens,  den  mittlem  nach  Pettersson  und 
den  nördlichen  nach  Widmark.  Der  Hermelins  -  Fall  giebt  uns 
wichtige  Winke  bezüglich  der  Vergangenheit  wie  der  Zukunft  de?* 
Falles.  Die  wilde  Kluft,  in  der  er  sich  vorwärts  stürzt,  ist  ohne 
Zweifel  wesentlich  ein  Resultat  der  vereinigten  Wirkungen  der 
verwitternden  Kraft  des  Frostes  und  der  zerstörenden  Kraft  der 
Wassermassen.   Starke  Temperaturschwankungen  kommen  hier  vor; 
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im  Winter,  da  die  Wassermengen  der  nordbottnischen  Wasserfälle 
unbedeutend  sind,  können  die  zerstörenden  Witterungseinflüsse  hier 
weit  stärker  wirken,  als  dies  im  Süden  der  Fall  ist.    Während  der 
Frühjahrsüberschwemmungen   steigt  das  Wasser  oft  um  mehrere 
Meter,  und  die  Stromgeschwindigkeit  wächst  im  gleichen  Verhältnis**», 
so  ist  es  natürlich,  dass  das  durch  den  Winterfrost  losgesprengte 
Material  zum  grossen  Teile  fortgeschafft  wird,  und  zudem  werden 
die  von  den  obern  Ufern  des  Elfs  mitgeschleppten  Stein-  und  Kies- 
inassen  den  felsigen  Untergrund  abschleifen  und  das  Bett  vertiefen. 
Von  dem  Felsen,  in  den  die  Rinne  eingesägt  ist,  scheinen  nicht 
viele  Meter  mehr  übrig  zu  sein.    Es  ist  zwar  unmöglich,  gegen- 
wärtig zu  berechnen,  wie  lange  Zeit  vergehen  wird,   bis    er  völlig 
durchbrochen  ist ;  aber  es  ist  nicht  ganz  unwahrscheinlich,  dass  dies 
verhältnismässig  bald  geschehen  kann.    Die  zerstörende  Kraft  de? 
Frostes  vermag  zuweilen  im  grossen   zu  arbeiten,   indem   er  bei 
günstiger  Lage  grosse  Stücke  auf  einmal  lossprengt.    Der  Fels 
welcher  gegenwärtig  mitten  im  obern  Teile  des  Hermelins- Falles 
hervorragt,  wird  früher  oder  später  herabstürzen  und  bei  seinem 
Falle  wesentlich  zur  Senkung  der  Schwelle  beitragen,  und  alsdann 
wird  der  nun  so  grossartige  Fall  sich  in  eine  lange  Stromschnelle 
verwandeln.« 

Die  hydrographischen  Verhältnisse  des  obern  Nil  bildeten 
den  Gegenstand  einer  Studie  von  E.  de  Martonne1). 

Bis  zur  Mitte  der  sechziger  Jahre  des  vorigeu  Jahrhunderts  wusste 
man  von  dein  Nillaufe  südlich  von  Nubien  nichts  Sicheres,  und  was  die 
alten  Geographen  darüber  berichteten,  ist  mehr  oder  weniger  fabelhaft 
Erst  in  den  Jahren  1768—1773  entdeckte  James  Bruce  den  Bahr  el  Azrat 
der  aus  dem  Tana-  See  kommt,  und  hielt  ihn  für  den  Oberlauf  des  Nil. 
Sehr  viel  später  (1819—1822)  fand  Caillaud  den  Bahr  el  Abiad  und  er- 
kannte ihn  als  den  Hauptarm,  aber  über  dessen  Oberlauf  blieb  er  im  Un- 
sichern.  Alle  Bemühungen,  von  Norden  her  die  Quelle  dieses  Nilarme* 
zu  erreichen,  scheiterten.  Erst  Burton  und  Speke,  die  von  Sansibar  au* 
gegen  das  Quellgebiet  vordrangen,  brachten  wesentlich  Neues,  indem  sie 
1857  den  Tanganyika- See  entdeckten,  der  zunächst  als  Quellsee  des  Nil 
galt.  Dann  entdeckte  Speke  den  Viktoria -Nyansa  und  1862  im  Vereine 
mit  Graut  den  nach  Norden  gerichteten  Abfluss  aus  demselben  und  vier 
Jahre  später  Baker  den  Albert -Nyansa,  der  durch  den  Kivira  mit  dem 
Viktoria- Nyansa  in  Verbindung  steht.  Von  den  Zuflüssen  des  Viktoria- 
Nyansa  ist  der  Kagera,  wie  Stanley  (1876)  fand,  bei  weitem  der  wasser- 
reichste, und,  wie  seitdem  festgestellt  wurde,  entsteht  er  aus  drei  Quell- 
Hussen,  die  also  die  wahren  Nilquellen  bilden.  Die  Umgrenzung  des 
obern  Nil -Beckens  ist  zur  Zeit  weniger  genau  bekannt^  am  besten  noeb 
im  Süden,  am  wenigsten  im  Norden.  Die  meisten  Zuflüsse  kommen  von  links. 

Das  Becken»,  bemerkt  E.  de  Martonne,  »besitzt  eine  merkwürdige  Form, 
mit  zwei  Erweiterungen  und  einer  Enge  in  der  Mitte,  und  ist  durch  den 
Hauptfluss  in  zwei  ungleiche  Teile  geteilt.  Ostlich  vom  Hauptstrome  be- 
trägt seine  Oberfläche  742000  qkm,  westlich  aber  946000  qkm,  die  Oesamt- 
oberfläche  1688000  qkm.  Diese  Eigentümlichkeit  kann  zwar  auf  tekto- 
niseben  und  orographischen  Ursachen  beruhen,  sie  kann  aber  auch  durch 

l)  Zeitschritt  d.  Ges.  f.  Erdkunde  in  Berlin  32.    p.  303  ff. 
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klimatische  Bedingungen  hervorgerufen  werden,  wenn  die  Trockenheit  von 
Westen  nach  Osten  zunimmt. 

Betrachten  wir  die  Karte  näher,  so  können  wir  uns  überzeugen,  dass 
eine  Zunahme  der  Trockenheit  nicht  nur  von  Westen  nach  Osten,  sondern 
auch  von  Süden  nach  Norden  wahrscheinlich  ist.  Auf  allen  Karten  sind 
immer  drei  hydrographische  Formen  unterschieden:  die  .Seen,  die  Flüsse 
und  die  Wadi.  Es  ist  leicht  zu  sehen,  dass  die  Seen  im  Süden,  die  Flüsse 
in  der.  Mitte  und  die  Wadi  im  Norden  vorwiegen.« 

Über  die  Regenverhältnisse  dieses  grossen  Gebietes  liegen  bis  jetzt 
nur  überaus  mangelhafte  Daten  vor,  und  in  Ermangelung  von  solchen  hat 
Martonne  den  Versuch  gemacht,  aus  den  biologischen  Verhältnissen  Licht 
zu  gewinnen. 

Über  die  hydrographischen  Verhältnisse  selbst  giebt  er  als  Resultat 
seiner  Studien  folgende  Ausführungen : 

»Vor  allem  ist  bemerkenswert,  dass  das  obere  Nil-Becken  keine  Ein- 
heit besitzt.  Das  ist  eine  Eigentümlichkeit  fast  aller  afrikanischen  Flüsse, 
die  auf  dem  Mangel  an  orographiseher  Gliederung  des  schwarzen  Erdteils 
beruht,  aber  vielleicht  nirgendwo  so  scharf  hervortritt  als  in  dem  Nil-Becken. 

Das  kann  uns  schon  der  erste  Blick  auf  die  Karte  lehren.  Dieser 
Reichtum  an  Seen  bedeutet  Mangel  an  kontinuierlichem  Gefälle.  Was 
kann  der  Kagera  mit  dem  Kivira  und  dieser  mit  dem  Bahr  el  Djebel 
gemein  haben? 

Versuchen  wir,  eine  Gefällskurve  des  Flusses  zu  entwerfen,  so  tritt, 
ungeachtet  der  Ungenauigkeit  des  Bildes,  diese  Eigentümlichkeit  noch  viel 
mehr  hervor. 

Treppeu förmig  steint  der  Fluss  ab.  Vielleicht  könnte  man  besser 
sagen:  Wir  sehen  eine  Folge  von  bald  trägen,  bald  wilden  Flüssen,  von 
Seen  und  von  Sümpfen.  Das  Ganze  mit  dem  einzigen  Namen  »Nil«  zu 
belegen,  ist  nur  ein  geographischer  Gebrauch. 

Eine  Einteilung  des  obem  Nil -Beckens  in  mehrere  hydrographische 
Systeme,  welche  ein  ziemlich  selbständiges  Leben  haben,  scheint  also  not- 
wendig. 

Selbst  die  Konfiguration  des  Beckens  mit  der  Verengerung  in  der 
Mitte  lehrt  uns  einen  nördlichen  und  einen  südlichen  Teil  zu  unterscheiden, 
was  auch  der  orographische  Überblick  schon  gezeigt  hat. 

Der  südliche  Teil,  dessen  Areal  490000  qkm  beträgt,  lässt  sich  leicht 
als  aus  zwei  Systemen  bestehend  darstellen:  nämlich  aus  dem  Viktoria- 
Nyansa-System  und  dem  Systeme  d  r  beiden  Albeit-Seen.  Als  Verbindungs- 
glied erscheint  der  Kivira. 

Den  Kern  des  ersten  Systems  bildet  die  ungeheure  Wasserfläche  des 
Viktoria -Sees,  die  von  0°20'  uördl.  Br.  bis  zu  3°  südl.  Br.  und  von  31°  50' 
bis  34°  50'  östl.  Länge  sich  erstreckt.  Diese  Oberfläche  wird  zu  6&000  qhnx 
berechnet  (Stuhlmann),  d.  h.  zwei  Fünftel  des  gesamten  Areals  seines 
Beckens. 

Die  l'rsachc  seiner  trapezoidalen  Gestalt,  sowie  seines  grossen  Reich- 
tums an  Inseln  werden  vielleicht  spätere  Forschungen  über  die  Tiefenver- 
hältnisse und  den  geologischen  Bau  der  Umrandung  an  den  Tag  bringen. 
Man  weiss  noch  nicht,  ob  im  Innern  Inseln  vorhanden  sind. 

Als  Steilküste  kann  nur  die  westliche  und  zum  Teil  auch  die  nörd- 
liche bezeichnet  werden.  Beide  werden  von  kleinem  Inselu  begleitet.  Die 
grosse  Sesse-Insel  Stanley's  wurde  durch  die  Aufnahme  von  P.  Brard  in 
mehrere  Inseln  aufgelöst.  Flachküsten  bilden  meistens  die  Süd-  und  Ost- 
ufer, welche  von  tiefen,  im  Süden  fjordartigen  Buchten  gegliedert  und  von 
grossem  Inseln  begleitet  sind. 

Ob  die  an  mehrern  Punkten  festgestellten,  in  der  Regenzeit  besonders 
starken  nördlichen  Strömungen  eine  allgemeine  Abdachung  des  Seebodens 
vermuten  lassen  können,  bleibt  unentschieden. 

Dass  der  See  früher  eine  grössere  Ausdehnung  hatte,  scheint  sicher 
zu  sein.   Das  ganze  Thal  des  Kagera  bis  Kitnnguru  besteht  aus  See- 
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Alluvionen.    Den  Smith -Sund  und  den  Emiu-Golf  im  Süden  setzen  AHu« 
vialebenen  fort;  iu  beiden  ist  die  südliche  Extremität  flach  und  sumpfig.  ' 
mit  Papyrus  bedeckt.   Stuhlmanu  hat  in  Bukoba  fünf  Strandlinien  auf 
den  Felgen  beobachtet  und  im  Smith-Sund  Atheria-Muscheln  in  einer  Höhe 
von  1.50  m  über  dem  jetzigen  Wasserspiegel  gefunden. 

Ob  der  See  jetzt  noch  zurücktritt,  ist  nicht  leicht  zu  isagen,  denn 
jährliche  und  mehrjährige  periodische  Variationen  scheinen  stattzufinden. 
Das  Niveau  steht  im  Mai  am  höchsten,  d.  h.  nach  den  grössern  Regen. 
Selbst  tägliche  Variationen  sind  beobachtet  worden,  welche  Pringle  in  der 
Ugowe-Bai  durch  den  Einfluss  der  Land-  und  Seebrise  erklärt,  Baumann 
im  Speke-Golf  als  Ebbe  und  Flut  betrachtet.  Es  wäre  sehr  wünschens- 
wert, dass  in  den  deutschen  Stationen,  die  an  der  Küste  liegen,  Beob- 
achtungen über  den  Wasserstand  regelmässig  gemacht  würden/ 

Die  konstanten  SO- Winde  vernrsachen  sehr  regelmässige  Strömungen, 
die  sich  an  der  SüdkUste  von  0  nach  W,  an  der  West-  und  Ostküste  von 
S  nach  N  fortpflanzen. 

In  dem  Wesen  dieses  riesigen  hydrographischen  Organismus  ist  noch 
manches  Geheimnisvolle,  das  den  zukünftigen  Forschern  vieles  Interessante 
darbieten  wird.  Seine  Nahrung  bekommt  er  von  mehrern  Zuflüssen,  die 
sich  in  drei  Gruppen  verteilen  lassen:  die  westlichen,  die  südöstlichen  und 
die  nordöstlichen  Znflttsse. 

Die  westlichen  Zuflüsse  sind  die  bedeutendsten,  was  die  Länge  und 
die  Wassermenge  betrifft.  Sie  sind  auch  die  regelinässigsten.  In  Uganda 
liegt  die  Wasserscheide  dicht  am  Ufer,  nnd  alle  Gewässer  fliessen  nach 
Norden.  Südlich  vom  Äquator  aber  ist  die  Abdachung  des  Zwisehensee- 
Plateaus  ausgesprochen  östlich.  Vom  Nkole-  und  Mpororo-Hochland  fliessen 
dem  See  zwei  ruhige  sumpfige,  vom  äquatorialen  Regen  genährte  Flüsse, 
der  Katonga  und  der  Ruisi,  zu. 

Der  Kagera  ist  der  bedeutendste  westliche  Zufluss.  Sein  Becken  hat 
ein  Areal  von  48600  qkm.  Unweit  der  Mündung  ist  er  100  m  breit  und 
10  m  tiet.  Durch  seinen  gewundenen  Lauf  und  die  Unregelmässigkeit 
seines  Gefälles  ist  er  als  ein  junger  Fluss  bezeichnet,  der  mühsam  in  einem 
ganz  schroffen  Relief  sich  durcharbeitet  und  noch  keine  Einheit  sich  zu 
schatten  vermochte.  Es  ist  ihm  nicht  einmal  gelungen,  alle  Gewässer  des 
südlichen  Zwischensee -Plateaus  in  sieh  zu  sammeln  und  dem  Viktoria-See 
zuzuführen.  Mehrere  Seen  scheinen  noch  keinen  Abttuss  zu  besitzen,  wie 
der  mit  felsigen  Ufern  umrandete  buchtenreiche  Mohasi-See,  der  Ikiniba- 
See,  der  Urigi-See  und  Luensinga. 

Der  Kagera  entsteht  aus  drei  Gebirgsflüssen,  Nyavarongo,  Akenyaru 
und  Rnvuvu.  Alle  sind  wilde,  durch  starkes  Gefälle,  grosse  Periodixit&t 
und  mehrere  Wasserfrille  charakterisierte  Ströme,  deren  Zuflüsse  keine  aus- 
gearbeiteten Thäler  haben,  sondern  bald  iu  sumpfigen  Becken,  bald  in 
wilden  Schluchten  dahineilen.  Der  durch  Vereinigung  des  sumpfigen 
Akenyaru  und  des  auch  sumpfigen  Nyavarongo  entstandene  Strom  scheint 
bedeutender  als  der  Rnvuvu.  Die  Periodizität  ist  natürlich  in  dem  süd- 
lichsten Ruvuvu  am  stärksten,  dessen  Zufluss.  der  Luvirosa,  seine  Quelle 
unter  3° 45'  südlich  besitzt.  Bei  Ruanilo  fand  Baumann  im  September: 
die  Breite  35  m,  die  Tiefe  3  m.  Das  Flussbett  mit  3  m  hohen  Ufern 
wird  in  der  Regenzeit  ganz  gefüllt.  Ungeheure  Schuttmassen  häufen  sich, 
sobald  das  Gefalle  abnimmt,  und  geben  zur  Verwilderung  Anlass. 

Der  Mittellauf  des  Kagera  ist  durch  ein  sehr  geringes  Gefälle,  flache, 
mit  Papyrus  bedeckte  sumpfige  Ufer  und  zahlreiche  Nebenseen  gekenn- 
zeichnet.  Einige  von  diesen  Seen  treten  nur  während  der  Zeit  des  Hoch- 
wassers mit  dem  Flusse  in  Verbindung.  Der  untere  Lauf  zeigt  im  Gegen- 
satze dazu  von  Latome,  und  besonders  von  Kitangule  an  ein  starkes  Gefalle. 
Mit  zahlreichen  Krümmungen  eilt  der  Fluss  in  dem  weiten  ThaJe.  dessen 
Boden  ganz  aus  Alluvium  besteht,  dahin.  Der  Wasserstand  ist  durch  den 
Einfluss  der  zahlreichen  Nebenseen  im  Mittellaufe  beständiger  geworden. 
Bei  Kitangule  ist  der  Fluss  60  bis  90  m  breit.  10  bis  12m  tief,  von  einem 
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überschwemmten,  auf  jeder  Seite  100  m  breiten  Papyruswalde  begleitet 
und  tiiesst  in  der  Mitte  mit  einer  stündlichen  Geschwindigkeit  von  3  bis 
4  Arm.  Die  bedeutende  Vergrösseruug  der  Wassernienge  vom  Rnanyana- 
See  an  ist  von  keinem  grossen  Zuflüsse  verursacht  worden,  sondern  von 
zahlreichen  Bächen,  welche  die  sumpfigen  Thäler  von  Mpororo  und  Karagwe 
niclit  ganz  entwässern.  Der  in  einem  tief  eingeschnittenen  Thale  von 
Süden  nach  Norden  fliessende,  stark  periodische  Kinyawassi  scheint  keine 
grosse  Wassernienge  dem  Kagera  zu  bringen.  Die  'braungelben  Gewässer 
des  herrlichen,  unter  1°5'  südl.  Br  in  den  Viktoria-See  mündenden  Kagera- 
Flusses  lassen  sich  in  dem  See  ziemlich  weit  verfolgen. 

Die  südöstlichen  Zuflüsse  des  Viktoria -Sees  sind  gar  nicht  mit  dem 
Kagera  zu  vergleichen.  Da  die  Regenmenge  eine  viel  geringere  ist  als 
westlich  vom  grossen  See,  wird  die  schon  im  obern  Kagera  hervortretende 
Periodizität  so  gross,  dass  die  Flüsse  während  mehrerer  Monate  versiegen, 
und  nur  kleine  Tümpel  in  dem  Flussbette  bleiben.  Von  dem  Unyamwesi- 
Plateau  kommen  keine  Gewässer:  nur  die  westlichen  Ausläufer  der  Rand- 
zone des  östlichen  Grabens .  welch«'  2000  m  erreichen  können,  senden 
während  der  Regenzeit  bedeutende  VVassermengen  dem  See  zu.  Der  Simiu, 
der  Ruwana  und  der  Mori  sind  die  bedeutendsten  dieser  periodischen 
Flüsse. 

Die  nordöstlichen  Zuflüsse  des  Viktoria-Sees  verdanken  ihrer  äqua- 
torialen Lage  und  der  gewaltigen  Masse  des  Elgon  eine  geringe  Periodi- 
zität. Vom  Elgon  Hiesseii  der  Sio  und  die  meisten  Zuflüsse  des  Nsoi'a  ab, 
welcher  ein  wenig  östlicher  in  dem  2000  m  hohen  Elgeyo-Hochlaud  sein 
Quellgebiet  hat  und  in  dem  untern  sumpfigen  Laufe  55  m  breit  und  2  m 
tief,  mit  einer  stündlichen  Geschwindigkeit  von  vier  Meilen  gefunden  wurde. 
Diese  Flüsse  führen  viel  vulkanischen  Schutt  mit  und  bauen  in  dem  See 
grosse  Dehn  auf. 

So  viel  über  die  Zuflüsse  des  grossen  Sees. 

Denkt  man  sich,  dass  er  durch  die  Verdunstung  nicht  weniger  als 
30  ckm  jährlich  verliert,  und  dass  die  Winde  fast  immer  von  SO  wehen,  so 
kann  man  sich  die  grosse  Feuchtigkeit  des  Zwischensee- Gebietes  leicht 
erklären. 

Durch  seinen  Abfluss,  den  Kivira.  verliert  der  See  auch  eine  bedeutende 
Wassermenge,  welche  diejenige  des  Kairera  um  ein  Drittel  übertrifft. 

Eine  ausgesprochene  Individualität  kann  man  dem  Kivira  nicht  zu- 
erkennen. Vom  \iktoria-  bis  zum  Albert -See  fallt  er  510  m  ab  (1190  bis 
OSO).  Das  mittlere  Gefälle  beträgt  mehr  als  1  m  auf  den  Kilometer.  In 
der  That  aber  ist  das  Gefälle  in  verschiedenen  Strecken  iranz  verschieden. 
Zwischen  den  150  m  breiten.  4  m  hohen  Ripon- Fällen  (am  Ausgange  des 
Sees)  und  den  Isambasclmellen  ist  das  Gefälle  sehr  stark.  Dann  folgt  ein 
Becken,  durch  welches  der  Fluss  langsam  mit  sumpfigen,  seenartigen  Er- 
weiterungren hinfliesst  (Gita  Nzige  und  Kiodja).  Nachdem  aber  der  Kivira 
sich  nach  Westen  gewendet  hat,  nimmt  er  wieder  einen  wilden  Charakter 
an.  Von  den  Karuma -Schnellen  bis  zu  den  wunderschönen  40  m  hohen 
Murchison  -  Fällen  fällt  er  400  m  ab,  mit  einem  mittlem  Gefälle  von  3  bis 
4  m  auf  den  Kilometer,  dann  fliesst  er.  500  m  breit,  dem  Albert-See  ohne 
wahrnehmbare  Stromgeschwindigkeit  zu. 

Da  der  Fluss  von  dem  Viktoria -See  seine  Gewässer  bekommt,  muss 
die  Periodizität  kaum  bemerkbar  sein.  Der  Kafu  bringt  ihm  links  die 
Gewässer  mehrerer  sumpfigen,  triitreu  Flüsse  vom  Unyoro  zu.  Vom  Osten 
erhält  er  mutmasslich  die  Gewässer  grosser  Sümpfe,  die  Jackson  leider  nur 
von  den  Höhen  des  Elgon  gesehen  hat. 

Das  System  der  beiden  Albert- Seen,  die  in  einen  tiefen  Graben  ein- 
gesenkt sind  und  keinen  wichtigen  Zu  fluss  weder  von  dem  Östlichen,  noch 
von  dem  westlichen  Plateau  bekommen,  besitzt  eine  scharf  ausgeprägte 
Individualität.  Sein  Areal  beträgt  1 15200  qkm,  wovon  der  Albert-See 
4500,  der  Albert  Edward -See  4320,  also  für  die  Seen  8820  ahn,  d.  h.  ein 
Vierzehntel  des  Gesamt-Areals.  Der  Semliki  bildet  hier  das  Zentral-Orgau. 
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Vom  Albert  Edward-See  bis  zum  Albert-See  fällt  er  310  m  (960—650)  auf 
200  km  ab  und  Hiesst  in  einer  weiten  Allnvialebene  mit  einem  krümmungs- 
reichen  Laufe,  die  hohen  «teilen  Ufer  zerfressend.  Unter  0°1'  ist  er  39  m 
breit.  3  m  tief  und  fliegst  mit  einer  stündlichen  Geschwindigkeit  von  5  km 
Das  Gefälle  ist  in  der  Nähe  des  Albert  Edward-Sees  sehr  stark,  vermindert 
sich  aber  bald  und  scheint  sehr  regelmässig  zu  sein.  Der  Abfluss  ist  sehr 
konstant.  Das  Wasser  ist  gelb,  sehr  trüb  und  gewinnt  in  der  Nähe  des 
Ruusoro  durch  die  wilden  Bergznflüsse  eine  eisenrote  Farbe.  Diese  Wild- 
bäche, die  durch  tägliche  Gewitterregen  genährt  werden,  stürmen  den  Un- 
geheuern Berg  herab,  grosse  Schuttmassen  in  das  Thal  hinabsehleppead. 

Der  Albert  Edward-See  ist  die  Hauptquelle  des  Semliki.  Seiue  Ober- 
fläche beträgt  ungefähr  4000  bis  4500  qkm  (mit  dem  Ruisamba- See).  Per 
von  der  vulkanischen  Kette  des  Virunga  herabfliessende  Rutshumi  gilt 
für  seinen  wichtigsten  Zufluss,  bis  Scott  Elliot  nachgewiesen  hatte.  das* 
ein  in  den  Bergen  von  Mpororo  unweit  des  Kagera  sein  Quellgebiet  be- 
sitzender Fluss,  der  Rufwe.  den  Ostrand  des  Grabens  durchbricht  und  in 
den  See  mündet.  Die  Süd-  und  Nordufer  sind  sehr  flach,  das  westliche 
am  steilsten. 

Eine  merkwürdige  Eigentümlichkeit  des  Albert  Edward -Sees  ist  der 
bis  0°25'  nach  Norden  sich  erstreckende  Ruisamba -Golf,  der  nur  durch 
eine  enge  Wasserstrasse  mit  dem  See  in  Verbindung  steht.  Alle  Gewähr 
des  östlichen  Abhanges  des  Runsoro  fliessen  diesem  Nebensee  zu. 

Der  Albert-See  ist  durch  seine  viereckige  Gestalt  und  seine  geringere 
Küstengliederung  von  dem  Albert  Edward -See  unterschieden.  Er  ist  nn- 
getähr  200  km  lang,  50  km  breit.  Das  Südufer  ist  flach,  das  westliche 
am  steilsten,  das  östliche  meist  flach  und  sandig,  aber  von  einem  steilen 
Plateauabfall  begleitet,  den  mehrere  kleinere  vom  Unyoro  kommende.  trä>f 
und  sumpfige  Flüsse  in  wilden  Schluchten,  um  den  See  zu  erreichen,  durch- 
brechen. 

Die  beiden  Albert -Seen  zeigen  deutliche  Spuren  einer  Volumen-Ver- 
minderung. Seitdem  StAnley  den  Ruisamba-See  entdeckt  hat,  ist  die  Wasser- 
strasse, durch  welche  er  mit  dem  Albert-See  in  Verbindung  steht,  enger 
geworden.  Das  südliche  Ufer  des  Albert-Sees  ist  ungemein  flach,  sunipih:. 
von  kleinen  Inseln  und  Papyruswäldern  begleitet.  Am  südlichen  Ufer  dt> 
Albert  Edward-Sees  scheint  die  Austrocknung  am  schnellsten  fortzuschreiten 
In  der  sanft  nach  Süden  ansteigenden  Ebene  fand  Stuhlmann  in  einer  Tiefe 
von  1  m  eine  4  bis  6  m  dicke,  8  m  über  dem  jetzigen  Seespiegel  liegende 
mit  Planorbis  und  Unio  ganz  gefüllte  Schichten. 

Mehrjährige  Oszillationen  des  Wasserstandes  sind  wie  in  dem  Viktoria- 
See  sehr  wahrscheinlich.  In  weichein  Zusammenhange  sie  mit  klimatischen 
Veränderungen  stehen,  ist  bis  jetzt  unmöglich,  zu  erklären.  Durch  An- 
gaben Emin  Pascha's  kann  man  feststellen,  dass  der  Wasserstand  in  dem 
Älbert-See  von  1876  bis  1S88  um  ungefähr  3  m  gesunken  ist.  Stuhlmanri 
glaubt,  dass  die  Senkungsperiode  für  den  Albert-See  und  den  Viktoria-See 
sic  h  bis  1891  erstreckte.  Baumann  berechnet  die  Senkung  seit  1880  zu  1  » 

Fügt  man  hinzu,  dass  in  derselben  Zeit  (1876),  wo  der  Albert -Set 
sein  Maximum  erreichte,  auch  eine  grosse  Anschwellung  des  Viktoria-Se^ 
von  Wilson  festgestellt  wurde  (1S78),  dass  gerade  iu  diesem  Jahre  (187S- 
Überschwemmungen  in  Lado  stattgefunden  haben,  dass  eiue  Seddperiode 
(Sedd-Grasbarren)  im  Kir- Gebiete  nach  diesem  Jahre  sich  entwickelt  hat. 
und  dass  der  Tunganyika  ein  so  hohes  Niveau  erreichte,  dass  er  einen  Ab- 
flnss  nach  Westen  in  den  Lukuga  fand,  so  lässt  sich  mit  einiger  Gewiss- 
heit eine  Periode  von  23  bis  25  Jahren  erkennen. 

Der  Bahr  el  Djebel,  der  Abfluss  des  Albert-Sees,  ist  das  Verbindungs- 
glied zwischen  den  Systemen  des  Seen -Plateaus  und  des  grossen  mittlem 
Nilbeckens. 

Vom  Albert-See  bis  Lado  fallt  der  Fluss  235  m  auf  370  km.  Pas 
mittlere  Gefälle  beträgt  fast  60  cm  auf  den  Kilometer,  in  der  That  aber 
zerfällt  der  Flus*  in  zwei  Becken  und  zwei  schnellenreiche  Strecken. 
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Bis  14  km  oberhalb  von  Wadelai  ist  das  Thal  von  hohen  Wänden 
umrandet.  Die  Stromgesch windigkeit  ist  sehr  gross;  plötzlich  aber  nimmt 
das  Gefalle  ab,  das  Thal  erweitert,  sieh  und  der  Fluss  wird  von  mehrern 
Inseln  in  zahlreiche  sumpfige  Arme  zerteilt.  Dann  beginnt  er,  hinter  Dn- 
file,  eine  neue  Thalstufe  zu  erreichen.  Von  hohen  felsigen  Wänden  eng 
umrandet,  fliesst  er  mit  einer  bedeutenden  Geschwindigkeit.  Zwischen 
Dutile  und  Lado  beträgt  der  Horizontalabstand  200  km,  der  Vertikalab- 
stand 180  m,  das  mittlere  Gefälle  1.20  m  auf  den  Kilometer.  Sieben  Strom- 
schnellen sind  bekannt:  Fol«,  Yer^ora.  Makkedo,  Gondji.  Teremo,  Garbo 
und  Bedden. 

In  Lado  wird  der  Fluss  wieder  ruhiger.  Von  da  bis  Chartuni  tällt 
er  nur  um  87  m.  Die  Wasserstandsverhältnisse  in  Lado  zeigen  eine  merk- 
würdige Periodizität,  die  durch  den  Charakter  der  Zuflüsse  sich  erklären 
lägst.  Da  die  Trockenheitsperioden  in  diesen  Breiten,  besonders  östlich, 
wo  die  Regenmenge  kleiner  ist,  schon  scharf  geschieden  sind,  und  die  Ab- 
dachnngsverhältnisse  keinem  längern  Strome  sich  zu  entwickeln  erlauben, 
sind  alle  diese  Zuflüsse  nur  Cheran,  d.  h.  sie  versiegen  während  mehrerer 
Monate;  doch  bringen  sie  während  der  Regenzeiten  (besonders  der  Khor 
Luri  und  die  vom  Schuli-,  bezw.  Süd-Latuka-Land  kommenden  Khor  Assua 
und  Khor  Gomoro)  dem  Bahr  el  Djebel  viel  Wasser  zu. 

So  erklärt  sich  die  eigentümliche  Kurve  des  Wasserstandes  im  Lado. 
welcher  sein  Maximum  (169  cm)  in  den  ersten  Tagen  des  September,  d.  h. 
am  Ende  der  Regenzeit,  sein  Minimum  (150  m)  Anfang  April,  d.  h.  gegen 
Ende  der  Trockenzeit,  erreicht. 

Wir  kommen  jetzt  zu  dem  riesigen  mittlem  Nil-Becken,  dessen  Areal 
1  198  000  qkm  betragt,  von  denen  776  000  qkm  westlich  vom  Hanptflusse 
und  nur  422  000  qkm  östlich  liegen.  Von  dem  Seengebiete  unterscheidet  es 
sich  durch  den  Mangel  an  unregelmässigeu  Senkungen,  welche  die  Bildung 
von  grossen  Seen  zur  Folge  haben.  Die  Flüsse  sind  hier  die  vorwiegenden 
hydrographischen  Formen. 

Die  klimatischen  Bedingungen  sind  auch  ganz  andere.  Eine  Trocken- 
zeit (im  Süden  zwei)  kommt  überall  vor  und  nimmt  an  Länge  nach  Norden 
zu,  so  dass  die  Flüsse  überall  eine  starke  Periodizität  zeigen  und  selbst 
nach  Norden  zum  Cheran  oder  Wadi  werden. 

Das  Fehleu  der  orographischen  Differenzierung  geht  aber  so  weit, 
das»  die  meisten  Flüsse  in  ihrem  untern  Laufe  absolut  kein  Gefalle  haben, 
und  da  alle  nach  dem  Zentrum  des  Beckens  konvergieren,  so  entsteht  eins 
der  merkwürdigsten  Sumpfgebiete,  welche  die  Erdoberfläche  darbietet. 
Während  des  Hochwassers  beträgt  die  rberschwemmungsfläche  ungefähr 
60  000  qkm. 

Alle  Zuflüsse,  welche  hier  zusammenfliessen,  sind  kaum  durch  ungemein 
flache  Bodenschwellen  getrennt  und  stehen  während  des  Hochwassers  durch 
Infiltration  oder  seitliche  Arme  miteinander  in  Verbindung.  Ihre  Ufer  sind 
ausserordentlich  flach,  und  die  Papyrus-  und  Ambatch- Wälder  dehnen  sich 
so  weit  aus,  dass  nur  die  Palmen,  die  hier  und  da  stehen,  in  der  trostlosen 
Wasseröde  den  festen  Boden  vermuten  lassen.  Die  geringste  Anschwellung 
genügt,  um  die  Flüsse  ans  ihrem  Bett  zu  bringen  oder  ihnen  zu  einer 
Bettverändening  Anlass  zu  geben.  Sumpfige  Nebenseen,  die  von.,  den 
Arabern  Majeh  genannt  werden,  welche  als  Relikt  der  frühem  Über- 
schwemmungen zu  betrachten  sind  und  nur  während  des  Hochwassers  mit 
dem  Strome  in  steter  Verbindung  stehen,  begleiten  die  grössten  Flüsse. 

Über  das  Wesen  dieses  merkwürdigen  hydrographischen  Organismus, 
welcher  den  Mittelpunkt  des  ganzen  mittlem  Nil-Systems  darstellt,  besitzen 
wir  sehr  genaue  Angaben  von  Pruyssenaere,  Emin.  Junker,  sowie  eine  aus- 
gezeichnete Monographie  von  Marno. 

Als  Ursache  dieser  hydrogphischen  Anomalie  erkennt  Moruo  vor  allem 
den  Mangel  an  Gefälle,  welche  den  Abfluss  der  Gewässer  verhindert  und 
eine  Tendenz  zur  Verwilderung  in  allen  Flüssen  verursacht.  Seitenarme, 
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deren  relative  Wichtigkeit  sehr  veränderlich  ist,  besitzen  alle  Ströme,  so  da&s 
dieses  Gebiet  als  ein  inneres  Delta  bezeichnet  werden  könnte. 

Zweitens  müssen  die  bedeutenden  Niederschläge  in  allen  Flüssen  er- 
wähnt werden.  Die  Sediinentablagerung  findet  an  drei  Stellen  statt:  wo 
das  Gefälle  sich  vermindert,  an  den  konvexen  Kurven  der  Biegungen  und 
au  den  Zusammenflüssen.  Da  der  Bahr  el  Gazal  und  seine  Znüüs*eT  nod 
besonders  der  Bahr  el  Djebel,  während  des  Hochwassers  viel  Schlamin 
mitführen,  kann  der  Niederschlag  sehr  beträchtlich  sein.  So  werden  fast 
in  allen  Zusammenflüssen  flache,  in  der  Zeit  des  Hochwassers  über- 
schwemmte Dämme  gebaut,  hinter  denen  grosse  seichte,  während  der 
Trockenzeit  von  dem  Flusse  getrennte  Teiche,  wie  der  Mokren  el  Bohnr 
und  der  Mechra  el  Reck,  entstehen.  Durch  diese  Ablagerungen  wird  auch 
das  Flussbett  allmählich  erhöht,  so  dass  der  Strom  höher  als  die  Ebene  steht 
Als  dritte  Ursache  erscheint  die  ausserordentlich  reiche  Wasservege- 
tation,  welche  sich  in  den  Majeh  während  der  Trockenzeit  entwickelt. 
Aus  den  verflochtenen  Wurzeln  kräftiger  Wasserpflanzen  (Papyrus,  Am- 
batch),  welche  mit  Staub  und  kleinern  Pflanzen  (Azalla,  Pistia,  Ottelia. 
Utricularia  u.  s.  w.)  verbunden  werden, ..entsteht  ein  fester  Boden,  der  auf 
dem  Wasser  schwimmt.  Sobald  durch  Überschwemmungen  der  Majeh  mit 
dem  Flusse  in  Verbindung  steht,  werden  diese  schwimmenden  Inseln  durch 
Wind  den  Strom  hinabgeschleppt,  häufen  sich  in  den  Biegungen  und  türmen 
sich  übereinander,  so  dass  der  Fluss  nicht  nur  im  horizontalen,  sondern  auch 
im  vertikalen  (Querschnitte  ganz  verstopft  ist,  und  das  Wasser  aufgestaut 


bilden  das  grösste  Hindernis  für  die  Schiffahrt.  Selbst  das  beste  Dampf- 
schiff kann  in  ungünstigen  Jahren  gegen  diese  machtlos  sein.  So  blieb 
liier  Gt-ssi  seehs  Monate  laug  eingeschlossen. 

Bemerkenswert  ist .  dass  die  Seddbildung  nicht  in  allen  Jahren  W- 
deuteud  ist,  sondern  sie  ist  um  so  stärker,  je  regenreicher  die  vorher- 
gehenden Jahre  waren. 

Wir  haben  noch  die  Herkunft  dieser  Ungeheuern  Wasserinassen  zu 
erklären,  d.  h.  die  Zuflussverhältnisse  des  Kir-Gebietes  darzustellen. 

I  nter  allen  hier  xusammeufliesseuden  Strömen  scheint  der  Sobat  am 
wenigsten  diese  hydrographische  Anomalie  zu  veranlassen.  Im  Gegenteil, 
durch  den  gewaltigeu  Stoss  seines  Hochwassers  treibt  er  sogar  die  trägern 
Gewässer  des  Bahr  el  Abind  nach  Norden  fort.  Soweit  der  Fluss  bekannt 
ist,  fliesst  er  durch  eine  breite  Alluvialebene.  Unter  9°  uördl.  Br.  fand 
ihn  Pruyssenaere  im  Juli  317  m  breit,  8  tn  tief,  mit  einer  stündlichen  Ge- 
schwindigkeit von  2  km  und  einem  Abfluss  von  1066  cbm  in  der  Sekunde. 
Die  Periodizität  scheint  sehr  stark  zu  sein. 

Der  Balir  el  Djebel  in  dem  Sumpfgebiete  Kir  genannt)  veranlasst  in 
höherem  Grade  die  eigentümlichen  Verhältnisse  des  zentralen  Snmplgebiete*. 
Von  Ladt»  an  ist  sein  Gefälle  sehr  gering  (Lado-Schambc  0.1^,  von  Gaba 
Schambe  an  fast  Null  (Gaba  Sehambe -Fashoda  0.035).  Bis  Bor  führt  er 
Sand  und  Gefälle  mit  sich,  die  er  aus  den  Cherän  erhält,  von  Bor  an  meist 
Humus  und  schwarzen  Schlamm  mit  Ascheu  und  Kohlen.  Schon  bei  Lado 
ist  das  Gefälle  so  gering,  und  der  Niederschlag  so  beträchtlich,  dass  die 
Stromrinne  stets  ihre  Lage  verändert.  Je  mehr  mau  nach  Norden  g/eht, 
umsomehr  macht  sich  diese  Tendenz  geltend,  welche  schon  in  Bor  die  Bildung 
der  Seitenarme  hervorruft  und  in  Gaba  Schambe  die  grosse  ßifurkation 
(Bahr  el  Djebel  —  Bahr  el  Zaraf)  verursacht. 

Die  Wasservegetatiou  scheint  auch  in  dem  Kir  noch  reicher  als  in 
dem  Bahr  el  Gazal  zu  sein;  die  Majeh  sind  zahlreicher,  die  Barren,  wenn 
nicht  so  häutig,  doch  viel  stärker  und  fester,  so  dass  sie  nicht  selten  dem 
besten  Dampfschiffe  die  Fahrt  unmöglich  machen.  Der  Bahr  el  Zaraf,  der 
gewöhnlich  nur  ein  Seitenarm  ist,  kaun,  wenn  der  Kir  ganz  verstopft  ist. 
zum  Hauptstrome  werden. 

Die  Periodizität  des  Flusses  ist  in  dem  Suinpfgebiete  noch  sehr  stark. 
Nach  Pruyssenaere's  Angaben  sind  die  Gewässer  um  den  25.  Januar  am 
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niedrigsten,  erreichen  ein  erstes  Maxiraum  gegen  den  25.  April,  dann,  nach 
unregelmässigen  Schwankungen,  ein  zweite*  höheres  Maximum  gegen  Ende 
September  und  fallen  vom  Oktober  an  langsam  und  regelmässig. 

Der  Bahr  el  Gazal  ist  kein  eigentlicher  Flnss.  sondern  eine  214  km 
lange  Reihe  von  Sümpfen.  Junker  im  Februar  1878  und  Marno  in  den 
Monaten  Januar  bis  März  1880  haben  ihn  sorgfaltig  aufgenommen.  Junker 
fand  bei  Mechra  el  Reck  15.  Marno  nur  bis  zu  der  Mündung  dos  Bahr  el 
Arab  20  Barren.  Mehrere  Seitenarme  und  Majeh  (19  bis  zu  der  Mündung 
des  Bahr  el  Arab)  wurden  festgestellt.  Selbst  während  der  Trockenzeit 
findet  man  sehr  selten  feste,  gut  erkennbare  Ufer.  Das  Wasser  ist  viel 
heller  als  dasjenige  des  Bahr  el  Djebel,  aber  grünlich  und  übelriechend. 
Die  Strömung  ist ,  besonders  in  der  Trockenzeit ,  so  gering  wie  in 
einem  See. 

Mit  Ausnahrae  des  Jei\  der  in  den  Nil  direkt  zu  münden  scheint, 
fliessen  alle  Gewässer,  die  von  der  Uelle-Wasserscheide  kommen,  dem  Bahr 
el  Gazal  zu. 

Vortreffliche  Schilderungen  über  das  Leben  dieser  Flüsse  verdanken 
wir  Schweinfurth  und  Junker.  Sie  besitzen  fast  alle  dieselben  Eigenschaften, 
welche  durch  irleiche  klimatische  und  hypsometrische  Verhältnisse  hervor- 
gerufen werden.  Es  sind  im  allgemeinen  viel  mehr  ausgearbeitete  Flüsse 
als  diejenigen,  die  wir  bis  jetzt  kennen  gelernt  haben.  Ein  Oberlauf,  ein 
Mittel-  und  ein  Unterlauf  lässt  sich  Uberall  unterscheiden. 

Der  Oberlauf  ist  durch  die  Identität  des  Strombettes  und  der  Strom- 
rinne, durch  die  Thätigkeit  der  Erosion  und  das  bedeutende  Gefälle 
charakterisiert.  Die  Periodezeit  ist  sehr  stark.  Während  der  Trockenheit 
rliesst  nur  ein  wenig  rosiggefärbtes  klares  Wasst  r,  mitten  in  Grand  und 
grossen  Gneisblöcken;  in  der  Regenzeit  aber  birgt  jede  Bodenvertiefung 
einen  Bach  oder  einen  Sumpf,  welcher  sehr  oft  mit  dem  Flusse  nicht  in 
Verbindung  steht. 

Der  Mittellauf  liegt  in  der  mittlem  Abdachungszone,  stellenweise 
aber  auch  im  Berglande.  Das  Strombett  ist  eine  mehrere  Kilometer  breite 
Ebene,  deren  Boden  8  oder  10  m  tief  in  die  Umgebung  t  ingesenkt  ist  und 
aus  lehmigem  Alluvium  besteht.  Die  Stromrinne  mit  steilen,  hohen  Ufern 
durchschneidet  die  Ebene  mit  zahlreichen  Windungen,  bald  dem  rechten, 
bald  dem  linken  R-ande  sich  nähernd.  Während  der  Trockenzeit  finden  sich 
in  dem  Strombette  nur  vereinzelte  kleine  Tümpel,  während  der  Regenzeit 
aber  ist  es  sehr  oft  ganz  erfüllt.  Merkwürdigjst,  dass  in  der  Stromrinne 
immer  Wasser  vorhanden  ist,  und  dass  die  Überschwemmungen  niemals 
den  Rand  des  Strombettes  überschreiten.  Diese  schöne  Anpassung  an  die 
klimatischen  Bedingungen  lehrt  uns.  dass  die  Flüsse  sehr  alt  und  ganz 
ausgearbeitet  sind. 

Der  untere  Lauf  fällt  in  die  'Zentraldepression  des  Kir.  Er  ist  da- 
durch ^kennzeichnet ,  dass  das  Strombett  verschwindet,  oder  dass  die 
Strombetten  aller  Flüsse  miteinander  verschmelzen,  so  dass  alle  während 
des  Hochwassers  mehr  oder  minder  in  Verbindung  stehen. 

Obgleich  alle  diese  Flüsse  fast  dieselben  Eigenschaften  besitzen,  lassen 
sich  doch  einige  Unterschiede  bemerken,  besonders  zwischen  den  östlichen 
und  westlichen  Flüssen.  Während  die  erstem  nach  Norden  fliessen.  nehmen 
die  zweiten,  dem  Gefälle  desBeckens  entsprechend,  mehr  und  mehr  einen  reinen 
Südwest-Nordost-Lauf  an.  Da  die  mittlere  Terrassenzone  au  Ausdehnung 
nach  Westen  abnimmt  ,  so  scheint  in  den  westlichen  Flüssen  der  Mittel- 
lauf nicht  so  gut  wie  im  Osten  entwickelt  zu  sein.  So  zeigt  der  Djur 
unter  7° 30'  nördl.  Br.  ein  viel  kleineres  Strombett,  dagegen  eine  tiefere 
Stromrinne  als  die  östlichen  Flüsse,  und  sein  westlicher  Zufluss,  der  Wau, 
hat  unter  derselben  Breite  kein  Überschwemmungsgebiet.  Unter  7°25'  ist 
dasjenige  des  Pongo  nur  1  km  breit.  Bei  dem  Tondj ,  Djau  und  Röhl 
scheint  dagegen  der  Mittellauf  mit  allen  früher  erwähnten  Eigenschaften 
entwickelt  zu  sein. 

Klein,  Jahrbuch  IX.  16 
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Was  die  Länge  und  die  Wassermeuge  betrifft,  so  scheint  der  l»jnr 
alle  zu  übertreffen.  Durch  Vereinigung  zweier,  alle  Eigenschaften  de* 
Oberlaufes  besitzenden  und  von  der  Genend  des  Baginse  nach  Nordwesten 
fliessenden  Flüsse,  Such  und  Jubbo.  entstanden,  ist  er  schon  unter  5°  10  in 
der  Zone  des  Mittellaufes  eingetreten,  hat  18  —  20  Fuss  hohe,  steile,  in  da> 
Alluvium  eingeschnittene  Ufer,  einen  Abfluss  von  200  Kubikfnss  in  der 
Sekunde  (22  cbm)  während  der  Trockenzeit  und  2330  Knbikfuss  T260  cbm) 
im  Juni.  Unter  7°  aber,  vor  der  Einmündung  des  Wau,  betragt  der  Ah- 
fluss  im  Dezember  1176.  im  Juni  14800  Knbikfuss  (130  bezw.  1610  cdmi. 
Aus  diesen  natürlich  sehr  approximativen  Zahlen  kann  man  nicht  nur  eine 
Vorstellung  der  bedeutenden  Wassermenge,  welche  der  von  dem  Wan  ih»  h 
vergrößerte  Djur  dem  Bahr  el  Gazal  zuführt,  sondern  auch  der  grossen 
Periodizität,  welche  alle  diese  Flüsse  charakterisiert,  gewinnen. 

Die  Länge  des  Djur-Stromes  kann  zu  700  km  berechnet  werden.  Die 
vom  Ahaka  -  Hochlande  hcrabfliessenden  TondJ  und  Djau  haben  nur  eine 
Stromläuge  von  540  km,  bezw.  500  km,  und  die  in  Makraka  ihr  Quellgebiet 
besitzenden  Röhl  und  Jei  nicht  mehr  als  630,  bezw.  480  km. 

Der  Mittellanf  beginnt  für  den  Tondj  (hier  Issu  genannt)  unter  5°. 
für  den  dnrch  Vereinigung  des  Aire  mit  dem  Gosa  oder  Jalo  entstandenen 
Röhl  unter  5°  10'. 

Viel  unbedeutender  sind  die  westlichen  Zuflüsse  des  Bahr  el  Gaza) 
(Pongo,  Kerre.  Willi.  Bora},  mit  Ausnahme  des  Bahr  el  Arah.  dessen 
Wassermeuge  sehr  beträchtlich  ist,  und  der  nicht  minder  stark  periodisch 
als  die  andern  Ströme  zn  sein  scheint. 

Nördlich  vom  Bahr  el  Arah  findet  mau  nur  Wadi,  deren  Wetten  riue 
südöstliche  Richtung  haben. 

Ob  die  Wadi  des  Darrur  (Qued  el  Koh,  Qued  Gendy,  Qued  BulbuD 
selbst  in  den  regenreichen  Jahren  den  Bahr  el  Arab  erreichen .  wie  es 
Nachtigal  annimmt,  scheint  sehr  fraglich.  Unterhalb  1200  m  rliesst  ge- 
wöhnlich kein  Wasser  auf  der  Erdoberfläche.  Das  Niveau  des  Grundwassers 
schwankt  mit  den  Jahreszeiten  und  ist  im  allgemeinen  um  so  tiefer,  je 
mehr  man  sich  von  den  Marrah-Gebirgen  entfernt. 

Südlich  von  Dara  kann  man  kein  ausgesprochenes  Flussbett  bemerken. 
Nach  Angaben  von  Arabern  muss  der  südliche  Teil  des  Landes  in  der 
Regenzeit  unpassierbar  sein,  indem  er  einen  grosseu  See  bildet.  Ob  aber 
damit  selbständige  Sümpfe  oder  nur  diejenigen  des  Bahr  el  Gazal  zu  ver- 
stehen sind,  kann  man  nicht  entscheiden. 

Wie  auch  die  Sache  liegen  mag.  es  ist  wenigstens  sicher,  dass  d»ir 
Bahr  el  Ga/.al  von  seinen  südlichen  Zuflüssen  den  grössten  Teil  der  Unge- 
heuern Wassermeuge  erhält,  welche  seine  verderbliche  Rolle  in  der  Hydro- 
graphie des  Kir-Gebietes  erklärt. 

Den  einzigen  Abfluss  der  grossen  Sümpfe  bildet  der  Bahr  el  Abiad 
Nach  dem  Sobat  scheint  allein  der  Yal  als  permanenter,  aber  stark  perio- 
discher Zufluss  in  sein  Thal  einzumünden.    Ob  die  Gewässer  des  Kordula  u 
den  Strom,  selbst  in  regenreichen  Jahren,  anders  als  in  der  Form  von 
Grundwasser  erreichen,  ist  nicht  wahrscheinlich. 

So  gänzlich  von  Zuflüssen  entblösst,  verdankt  der  Nil  nur  dem  Unge- 
heuern Reservoir  des  Kir-Gebietes  die  Kraft,  die  verbrannte  Ode  bi> 
Chart  um  dnrehfliessen  zu  können.  Wie  sehr  sein  Leben  von  dem  Leben 
des  Zentral -Sumpfgebietes  abhängig  ist.  zeigen  mehrere  Thatsachen.  Bi- 
nach  Faschoda  sind,  allerdings  nicht  dicke.  Grasbarren  in  den  regenreichen 
Jahren  nicht  selten.  Während  des  Hochwassers  kann  man  schwimmende 
Inseln,  die  aus  den  Grasbarren  stammen,  den  Fluss  hinab  bis  Chart  um 
treiben  sehen.  Sie  ziehen  immer  das  rechte  steile,  nicht  selten  mit  30  Fus> 
hohen  Sandbänken  versehene  Ufer  entlang,  wo  der  Fluss  am  tiefsten,  und 
die  Strömuni:  am  stärksten  ist. 

Das  Hochwasser  tritt  für  den  Bahr  el  Abiad  bei  Chartuni  im  April 
ein.  Es  sind  dies  grüne,  stinkende,  an  organischem  Material  ungemein 
reiche  Gewässer,  die  aus  dem  Sumpfgebiete  des  Kir  stammen  und  in  Karn» 


Digitized  by  Google 


Flüsse.  24  :J 

im  Juni  erscheinen.  Das  Hochwasser  des  Bahr  el  Azrak  kommt  später,  es 
erreicht  aher  sein  Maximum  viel  früher  (26.  Antust)  als  dasjenige  des 
trägen  Bahr  el  Abiad  (12.  September).  Dieser  ist  im  Mittel  17ü0  bis 
3000  m  breit,  bm  tief  und  zeigte  im  Jahre  1876  eiuen  Abfluss  von  369  cbm 
im  März.  1050  im  Jnni,  4351  im  September,  2720  im  Dezember. 

Bodenbewegungen  im  Delta  des  Mississippi.  Nach  den 
Mitteilungen  von  Corthell  kommen  im  Mississippi -Delta  sehr  merk- 
liche vertikale  und  horizontale  Bewegungen  vor1).  Am  Belize- Arme, 
einem  der  vielen  kleinen  Mündungsarme  des  Mississippi,  steht  ein 
altes,  vor  etwa  200  Jahren  erbautes  spanisches  Magazin,  das  im 
Jahre  1877,  als  die  Hafendämme  an  der  Mündung  des  Süd-Passes 
gebaut  wurden,  ungefähr  zehn  Fuss  tief  im  Wasser  stand,  so  dass 
der  Meeresspiegel  bis  an  den  Bogen  über  dem  Eingangsthore  reichte. 
Als  19  Jahre  später  ein  Teil  des  Gebäudes  abgetragen  wurde,  zeigte 
es  sieh,  dass  in  dieser  Zeit  die  Senkung  des  Gebäudes  in  demselben 
Masse,  wie  in  den  vorangegangenen  200  Jahren,  fortgeschritten  war : 
sie  betrug  in  20  Jahren  ungefähr  einen  Fuss.  Da  sich  die  Höhe 
des  Wasserspiegels  im  Mexikanischen  Golfe  an  andern  Punkten  als 
konstant  erwiesen  hat,  eine  Veränderung  des  Meeresniveaus  also 
ausgeschlossen  ist,  so  kann  das  Untertauchen  jenes  Gemäuers  seine 
Ursache  nur  in  dem  Einsinken  des  Deltas  haben,  das  sich  auch  in 
Verschiebungen  der  Wnsserstandsmarken  und  in  den  Überflutungen 
ehemals  bebauter  Ländereien  zu  erkennen  giebt.  Ausser  in  dieser 
vertikalen  Bewegung  befindet  sieh  der  Boden  des  Deltas  auch  in 
einer  gewissen  horizontalen  Bewegung;  eine  genau  gemessene  Grund- 
linie von  700  Fuss  hatte  sich  im  Verlaufe  von  fünf  Jahren  um 
zwölf  Fuss  ausgedehnt  Die  Gefahr  für  die  Zukunft  des  Deltas 
beruht  nun  in  den  durch  die  Errichtung  der  Uferdamme  veränderten 
Bedingungen  der  Sedimentablagerung  des  Flusses.  Durch  jene  Ufer- 
damme werden  Überschwemmungen  durch  den  Fluss  verhindert  und 
dadurch  wird  ein  Wachstum  der  Sedimentnblagerungen  im  Delta 
unmöglich  gemacht,  wahrend  auf  der  andern  Seite  der  Boden  des 
Deltas  immer  tiefer  einsinkt  und  unter  das  Niveau  des  Meeres  zu 
sinken  droht.  Die  Dämme ,  welche  die  jetzige  Generation  zum 
Schutze  gegen  die  Überschwemmungen  des  Flusses  errichtet  hat, 
werden  in  späterer  Zeit  die  Ursache  für  den  Untergang  des  ganzen 
Deltas  sein,  wenn  nicht  zu  rechter  Zeit,  ähnlich  wie  in  Holland, 
das  Meer  durch  mächtige  Dammbauten  an  einem  Überfluten  des 
Deltas  verhindert  wird. 

Das  Oxusproblem  in  historischer  und  geologischer  Be- 
deutung behandelte  Prof.  Joh.  Walther*).  Er  bemerkt,  dass  man 
in  Europa  noch  im  ersten  Viertel  des  17.  Jahrhunderts  den  Aral- 

')  National  Geographie  Magazine  1S97.  12.  Ilettners  ge.^r.  Zeit- 
schrift 1898.  |».  171. 
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see  nicht  gekannt  habe,  sondern  glaubte,  Jaxartes  und  Oxus  mündeten 
in  das  Kaspische  Meer,  welchem  man  demnach  eine  von  Ost  nach 
West  eiförmige  Gestalt  zuschrieb,  obgleich  arabische  Schriftsteller 
schon  damals  die  richtige  Gestalt  kannten.  »Durch  die  Reise  des 
englischen  Handelsmannes  Jenkinson ,  der  im  Jahre  1558  von 
Astrachan  nach  Buchara  reiste,  wurde  das  irrige  Bild  fixiert,  und 
einige  Missverständnisse  in  seinem  Reiseberichte  haben  den  euro- 
päischen Gelehrten  bis  in  die  neueste  Zeit  Anlass  zu  umfangreichen 
Erörterungen  gegeben.  Jenkinson  landete  bei  Tjuk  Karagan  an  der 
Halbinsel  Mangischlak  und,  nachdem  er  die  geographische  Breite 
des  Ortes  ziemlich  genau  angegeben  hat,  sagt  er:  dies  ist  der  süd- 
lichste Punkt  des  Kaspischen  Meeres.  Auf  der  grossen  Karawanen- 
strasse  reist  er  nach  Chiwa  und  gelangt  nach  20tägiger  Wüsten  reise 
an  eine  Bucht  mit  süssem  Wasser,  die  er  für  einen  Teil  des  Kaspiscben 
Meeres  hält  Man  hat  stets  auf  den  zweiten  Teil  dieser  Angabt 
das  Hauptgewicht  gelegt,  während  die  Beschaffenheit  des  Wassers 
eine  viel  bedeutungsvollere  und  untrügliche  Beobachtung  ist  Jenkinson 
konnte  sich  irren,  welchem  hydrographischen  Gebiete  die  Bucht  zu- 
zurechnen sei,  aber  niemals  wird  sich  ein  Wüstenreisender  irren  in 
der  Angabe,  dass  er  süsses  Wasser  getrunken  habe. 

Um  den  geographischen  Irrtum  von  Jenkinson  zu  erklären,  hat 
man  angenommen,  dass  die  Karawane  nach  dem  Karabugas  gelangt 
sei.  Das  Kaspische  Meer  hat  bei  Kjuk  Karagan  einen  Salzgehalt 
von  1.3%,  bei  Krasnowodsk  von  1.6%,  am  Kaidakbusen  von  3%. 
Ich  habe  mehrfach  im  Kaspi  gebadet  und  kann  versichern,  dass 
das  Wasser  vollkommen  ungeniessbar  ist  Der  Karabugas  hat  nun 
sogar  einen  noch  viel  höhern  Salzgehalt,  und  es  ist  völlig  aus- 
geschlossen, dass  Jenkinson  dort  gewesen  sei. 

Ich  schliesse  mich  vollkommen  Lenz  an,  der  auf  Grund  dieser 
Umstände  annimmt,  dass  Jenkinson  an  einer  Bucht  des  Aralsee* 
das  süsse  Wasser  gefunden  habe. 

Bei  seiner  Weiterreise  gelangt  er  an  einen  Fluss  und  sagt: 
Jch  bemerke,  dass  in  vergangenen  Zeiten  hier  der  grosso  Fluss 
Oxus  mündete,  der  jetzt  nicht  mehr  so  weit  gelangt,  sondern  in 
einen  andern  Fluss,  genannt  Ardok,  fällt,  welcher  nordwärts  fliesst 
und  sich  in  dem  Erdboden  aufzehrt«  Ein  Blick  auf  die  Karte 
zeigt  uns  sofort  die  Richtigkeit  dieser  Angaben,  denn  von  dem 
westlich  laufenden  Taldyk  zweigt  der  Hauptarm  des  Amudarja,  der 
Ulkun,  nach  Norden  ab,  und  sein  Wasser  verdunstet  im  Aralsee, 

In  Chiwa  hörte  Jenkinson  erzählen ,  dass  früher  die  ganze 
Wassermenge  des  Oxus  in  die  westliche  Bucht  des  »Kaspischen 
Meeres «■  geflossen  sei.  Aber  aus  Angst  vor  den  Russen  hätten  die 
Turkmenen  einen  grossen  Damm  aufgeworfen  und  dadurch  den 
Fluss  nach  Norden  abgelenkt 

Die  Ansicht  der  nomadisierenden  Bewohner  des  Landes,  dass 
der  Oxus  früher  in  das  Kaspische  Meer  geflossen  sei,  ist  durch  die 
Trockenthäler  (Uadis)  veranlasst  worden,  welche  sich  in  der  zentral- 
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asiatischen  Wüste  wie  in  andern  Wüsten  finden.  »Wer  zum  ersten 
Male,«  sagt  Prof.  Walther,  »den  vegetationslosen  Boden  einer  Wüste 
betritt,  wird  durch  eine  Reihe  befremdender  Erscheinungen  über- 
rascht, aber  den  seltsamsten  Anblick  gewähren  die  Uadis  oder 
Trockenthäler,  die  nach  allen  Richtungen  durch  die  Wüßte  ziehen. 
Bald  kreuzt  unsere  Karawane  in  der  weiten  dürren  Ebene  eine 
flache  Thalrinne,  die  sich  durch  reichlichen  Pflanzenwuchs  aus- 
zeichnet Weithin  verfolgt  unser  Auge  das  blaugrüne  Band  durch 
die  gelbe  Wüste,  aber  kein  Wasser  ist  darin  zu  finden,  und  selbst 
nach  den  Spuren  früherer  Rinnsale  suchen  wir  oftmals  vergeblich. 
Das  andere  Extrem  eines  Uadis  tritt  uns  in  der  Felsenwüste  ent- 
gegen. Am  Rande  des  weit  ausgedehnten  Plateaus  beginnt  eine 
enge,  unheimliche  Schlucht ;  wir  verfolgen  tagelang  ihren  Lauf.  Bald 
weichen  die  100  m  hohen  senkrechten  Felswände  amphitheatralisch 
auseinander,  bald  zweigen  sich  kurze  Seitenthäler  ab,  bald  befinden 
wir  uns  in  einem  Bergkessel,  aus  dem  nur  ein  versteckter  Spalt  den 
Ausgang  finden  lässt  —  aber  soweit  wir  auch  wandern,  nirgends 
mildert  sich  die  Steilheit  der  Thalwände,  und  drei  Tagereisen  drang 
Georg  Schweinfurth  in  das  Uadi  Rischrasch  vom  Nilthale  hinein, 
ohne  dass  er  einen  Weg  auf  das  Wüstenplateau  fand;  er  musste 
denselben  Weg  zurückkehren,  auf  dem  er  in  das  Felsen labyrinth 
hineingedrungen  war.  Und  auch  in  diesen  Thalschluchten  vermissen 
wir  oftmals  die  Spuren  des  Wassers,  das  sie  ausgenagt  haben 
möchte.  Wo  aber  Wüstenebenen  und  Felsenwüsten  miteinander  in 
wiederholtem  Wechsel  auftreten,  da  wandelt  fich  natürlich  auch  die 
Gestalt  der  Trockenthäler,  und  so  können  wir  wohl  viele  Meilen 
weit  ein  scheinbar  einheitliches  Thalsystem  durchwandern,  das  bei 
einem  genauen  Nivellement  in  eine  Reihe  sekundär  verbundener 
Thalabschnitte  zerfällt. 

Zwei  Kräfte  sind  miteinander  an  der  Bildung  dieser  Trocken- 
thäler thätig.  Die  seltenen,  aber  dann  mit  grosser  Gewalt  hernieder- 
stürzenden Strichregen  reissen  die  Erde  auf,  aber  nur  so  weit,  wie 
das  rasch  versiegende  Wasser  kräftig  genug  ist.  So  entstehen  überall 
kurze,  isolierte  Thalrisse.  Lange  Jahre  ohne  einen  Regentropfen 
folgen  darauf;  und  in  dieser  Zeit  modelliert  der  Wind  weiter,  was 
das  Wasser  begonnen  hat.  So  verschwinden  bald  die  Spuren  des 
Wassers,  die  abhebende  Thätigkeit  des  Windes  nagt  an  den  Wunden 
der  Erdrinde  und  bildet  allmählich  jenes  System  von  Trockenthälern 
aus,  das  für  alle  Wüsten  so  charakteristisch  ist. 

Bis  in  die  neueste  Zeit  haben  sich  die  Geologen  über  die  Ent- 
stehung der  Uadis  gestritten,  und  so  darf  es  uns  nicht  wundern, 
wenn  auch  die  Wüstenbewohner  ihre  besondern  Ideen  über  die 
Bildung  der  Trockenthäler  haben.  In  Nordafrika  wurden  vier  ver- 
schiedene Thalsysteme  von  den  Beduinen  unter  dem  Namen  Bihar- 
bela-ma  für  alte  Nilbetten  gehalten ;  diese  Hypothese  wurde  auch 
von  Geologen  geteilt,  bis  die  Deutsche  Expedition  nach  der  Libyschen 
Wüste  unter  Rohlfs  endgültig  zeigte,  dass  diese  »alten  Nilbetten« 
mit  dem  heiligen  Strome  nichts  zu  thun  haben. 
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Auch  durch  die  zentralasiatische  Wüste  ziehen  solche  Trocken- 
thäler,  und  wie  die  afrikanischen  Beduinen  nur  den  Nil  dafür  ver- 
antwortlich inachen  konnten,  so  behaupteten  die  asiatischen  Turk- 
menen, dass  der  Oxus  diese  Trockenthäler  gebildet  habe.< 

Prof.  Walther  hat  auf  der  transkaspischen  Bahn  die  Gegen«! 
zwischen  dem  südlichen  Teile  des  Kaspisees  und  dem  Oxus  durch- 
schnitten, östlich  von  Murghab  sieht  man  auf  200  km  nichts 
gelben  Sand  und  eine  Düne  hinter  der  andern.  »Alle  Sandber^t 
haben  Halbmondgestalt.  Unter  dem  Einflüsse  des  während  «1« 
Sommers  wehenden  Nordwindes  hat  sich  ein  ganz  allmählich  nach 
S  aufsteigender  Sandrücken  gebildet,  der  dann  mit  scharfem  Ran<k 
in  eine  halbkreisförmige  Bucht  8 — 12  tn  tief  hinabstürzt  Zwei  Sichel- 
arme umgeben  das  Thal,  aus  dem  sich  ein  neuer  Sandrücken  heraus- 
hebt. Tausende  solcher  Sicheldünen  oder  Barenaue  bedecken  bür 
wie  in  andern  Wüsten  das  weite  Land  und  wandern  unter  «Jhl 
Einflüsse  des  Nordwindes  während  des  Sommers  18  m  nach  Süden. 
Im  Herbste  wechselt  der  Wind  und  setzt  von  S  her  ein.  Ich  war 
bei  Buchara,  als  ich  gerade  eine  Situationskarte  von  etwa  100  Sichel- 
dünen  aufnahm,  Zeuge  dieses  Windwecbsels  und  befand  mich  iD 
der  glücklichen  Lage,  trotz  des  sehr  unangenehmen  Sandtreibens  dir 
Formveränderung  der  Dünen  zu  studieren.  Der  scharfe,  nach  S 
gerichtete  Düuenkamm  verschwand,  der  Steilabsturz  verflachte  sich, 
die  Sichelarme  wurden  kürzer,  und  innerhalb  einer  Stunde  wanderte 
die  Düne  um  */«  m  nacn  N  zurück.  Dieses  Rückwärtswandero 
beträgt  nach  den  Angaben  russischer  Ingenieure  12  m  im  Winter, 
so  dass  in  jedem  Jahre  ein  Überschuss  von  6  tn  Saud  durch  Weg- 
schaufeln von  dem  Geleise  entfernt  werden  muss.  Mitten  zwischen 
den  zahllosen  Saudbergen  bemerken  wir  hier  und  da  eine  lang- 
gestreckte Vertiefung.  In  ihr  ist  die  Vegetation  etwas  reicher,  und 
statt  des  Sandes  scheinen  gelbe  Steiue  den  Boden  zu  bilden.  BV; 
genauerer  Untersuchung  erkennen  wir  aber,  dass  es  verhärteter  Thon- 
sehlamm ist,  der,  bei  gelegentlichen  Regengüssen  von  den  Dünen 
zusammengeschwemmt,  in  der  Vertiefung  eingetrocknet  ist-  Man 
nennt  diese  Vertiefungen  Schorens 

So  wie  die  Bahn  sich  dem  Flussgebiete  des  Oxus  nähert 
wechselt  die  Szenerie.  »Die  Dünen  werden  niedrig  und  verlieren 
ihre  Halbmondgestalt ;  auf  den  unregelmässig  geformten  Sandhügeln 
wachsen  stachelige  Akazien,  ginsterähnliche  Ephedragebüsche,  und 
ein  dichter  Filz  vertrockneter  Carexwurzeln  bindet  den  Sand.  Die 
Farbe  des  gelben  Dünensandes  wird  grau  und  grünlich,  der  Tbon- 
gehalt  nimmt  zu ;  und  da,  wo  bei  Hochwasser  die  letzten  Wasser- 
tümpel  eintrocknen,  erfreut  der  bunte  Teppich  dickblätteriger  Sah- 
pflanzen. Kanäle  durchziehen  den  grauen  Schlammboden,  Mafcs 
Gemüse,  Baumwolle  gedeiht  auf  dem  fruchtbaren  Alluvium.  Maul- 
beerbäume, von  Reben  umrankt,  zeugen  von  Seidenkultur,  und 
zwischen  hohen  Pappeln  stehen  die  Gehöfte  bucharischer  Bauern. 
Graues,  schlammiges  Wasser  wird  durch  tiefe  Kanäle  geleitet,  deren 
Rand  mit  4  m  hohem  Schilfe  bewachsen  ist. 
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Gegenüber  der  breiten,  von  zahllosen  Kanälen  durchschnittenen 
Übersehwemmungsfläche  auf  dem  linken  Flussufer  ist  das  rechte 
Ufer  steil  und  schmal ;  gleich  hinter  der  Hochwasserterrasse  erheben 
sich  die  gelben  Dünenberge;  und  bald  sind  wir  wieder  mitten  im 
Sandmeere,  und  unser  Auge  erblickt  ringsum  nur  gelbe  Barchäne. 

Wie  die  Untersuchungen  von  Schmidt  und  Dohrandt  ergeben 
haben,  ist  der  Amudarja  sechs  Wochen  lang  zugefroren.  Nach  dem 
Eisgange  im  März,  der  bei  niedrigem  Wasserstande  erfolgt,  beginnt 
der  Strom  langsam  zu  steigen,  und  wenn  im  Sommer  der  Schnee 
auf  dem  Pamir  schmilzt,  dann  tritt  das  3  m  höhere  Hochwasser 
ein.  Weithin  überschwemmt  dann  der  Fluss  das  linke  Flachufer, 
während  seine  Fluten  mit  heftiger  Gewalt  an  dem  rechten  Steilufer 
nagen  und  die  Dünenberge  unterwaschen,  dass  sie  in  den  Strom 
hinabstürzen.  Ein  auf  dem  rechten  Ufer  bei  Pharab  gebauter  Schutz- 
damm musste  im  Sommer  1896  durch  8000  Arbeiter  Tag  und  Nacht 
gegen  die  Angriffe  des  Stromes  geschützt  werden,  und  Ingenieur 
Kikodze  schätzt  das  Drängen  des  Amudarja  nach  rechts  auf  5  km 
im  Jahrhunderte. 

Während  also  die  Dünen  der  Karakum  im  Jahrhunderte  600  m 
nach  S  wandern,  bewegt  sich  der  Fluss  in  derselben  Zeit  5000  km 
nach  NO  und  beschleunigt  auf  diese  Weise  die  Bewegung  des  Sandes 
über  das  Flussbett  hinüber. 

Indem  nun  der  viel  verzweigte  Strom  nach  rechts  wandert, 
müssen  auf  seinem  linken  Ufer  immer  neue  Kanäle  und  Flussarme 
veröden,  gerade  so,  wie  im  Deltagebiete  des  Euphrat  die  linksseitigem 
Mündungsarme  eintrocknen.  Anfangs  werden  sie  noch  bei  Hoch- 
wasser durchflutet,  dann  bildet  der  Flussschlamm  einen  Damm  — 
Menschenhand  mag  oftmals  dabei  helfen  — ,  und  es  entstehen  lang- 
gestreckte thalähnliche  Vertiefungen ,  in  denen  das  verdunstende 
Wasser  seinen  Schlamm  und  seine  Salze  zurücklässt. 

Der  Oxus  führt  jährlich  50  ckm  Wasser  in  den  Aralsee,  der 
Jaxartes  fügt  17  ckm  noch  hinzu;  also  fliessen  diesem  abflusslosen 
Becken  in  jedem  Jahre  iu  ckm  Wasser  zu.  Aber  die  Menge  des 
während  eines  Jahres  verdunstenden  Wassers  beträgt  nach  sorg- 
fältigen Ermittelungen  72  ckm ,  so  dass  (in  den  siebziger  Jahren) 
jedes  Jahr  ein  Defizit  von  5  ckm  entsteht,  und  der  Wasserspiegel 
dementsprechend  sinkt. 

Bei  dieser  hohen  Verdunstung  ist  es  begreiflich,  wie  rasch  selbst 
breitere  Flussarme  austrocknen  können,  wenn  sie  durch  das  Rechts- 
wandern des  Flusses  aus  dem  Stromkanale  ausgeschaltet  worden 
sind.  Und  wir  finden  nichts  Wunderbares  darin,  wenn  wir  erfahren, 
dass  der  breite  westliche  Oxusarm,  der  als  Taldyk  in  den  Aralsee 
hineinströmt,  nach  den  Berichten  der  Eingeborenen  früher  sehr 
wasserreich  war,  während  er  jetzt  nur  noch  */»  der  gesamten  Wasser- 
menge zum  Aralsee  leitet,  und  dagegen  1j9  durch  den  Ulkun-Arm 
strömen.  Westlich  vom  Taldyk  befindet  sich  ein  langgestreckter 
See,  der  höchstwahrscheinlich  früher  ein  Flussarm  war,  und  wenn 
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auch  der  Steilabsturz  des  Usturt-  Plateaus  jede  Möglichkeit  nimmt, 
dass  ein  Arm  des  Amudarja  von  hier  nach  NW,  dem  Mertwvi- 
Kultuk- Busen  des  Kaspi  zugeflossen  sei,  so  ist  es  doch  höchst- 
wahrscheinlich, dass  die  Chiwinzen  auf  Grund  eines  historischen 
Ereignisses  Jenkinson  erzählten,  wie  durch  Menschenhand  eiustmaU 
ein  westlicher  Mündungsarm  abgedämmt  worden  6ei.  Wo  die  Natur- 
kräfte einen  Fluss  nach  rechts  abdrängen,  da  wird  Menschenhand 
leicht  diesen  Vorgang  unterstützen  können.« 

Besonderes  Gewicht  legt  Prof.  Walther  auf  den  Umstand,  da^ 
der  Oxus  ein  sehr  schlammreicher  Fluss  ist  »Ungeheure  Sümpfe, 
mit  4  in  hohem  Schilfe  bewachsen,  fangen  am  Seeufer  den  Schlamm 
auf.  Die  vermodernde  Pflanzensubstanz  mischt  sich  dem  Sedimente 
bei,  und  so  bildet  sich  im  Delta  des  Oxus  eine  dunkelgraue  Ab- 
lagerung von  Flussschlamm,  die  für  die  Diagnose  des  Flusses  ebenso 
charakteristisch  ist  wie  seine  Wassermenge.  Aber  dieser  Schlamm 
wird  nicht  allein  im  Delta  und  auf  dem  flachen  linken  Flussufer 
abgesetzt,  sondern  in  der  ganzen  Breit«*  des  Strombettes.  Bestandig 
bilden  sich  neue  Schlammbänke;  am  Boden  des  Flusses  fand  man 
bei  den  Lotungen  eine  bis  60  cm  dicke  Schicht  weichen  Schlammes  : 
und  beständig  wechselt  das  Fahrwasser,  so  dass  die  von  Tschardschui 
nach  Nukuss  fahrenden  Raddampfer  sehr  oft  aufsitzen.« 

Tiefbohrungen  (bis  zu  50  m)  quer  über  das  Flussbett  behufs 
Aidage  einer  eisernen  Brücke  bei  Tschardschui  haben  das  absolut«' 
Fehlen  von  Meeresresten  ergebt  n,  so  dass  also  die  Fluten  des 
Aralokaspischen  Meeres  niemals  bis  dort  reichten,  der  Grund  des 
Flussbettes  vielmehr  auf  Wüstenboden  ruht  Der  Flussschlamm 
liegt  bis  zu  23  m  Dicke,  so  dass  also  der  Oxus  schon  seit  Jahr- 
hunderten denselben  Schlamm  führt  wie  heute.  Wenn  er  also  voreinst 
in  den  Busen  von  Krasnowodsk  des  Kaspisees  mündete  (wie  das  angeb- 
liche Bett  Usboi  beweisen  soll),  so  müsste  man  auch  dort  eine  Schicht 
von  Flussschlamin  finden.  Aber  weder  Prof.  Walther  gelang  dies, 
noch  fand  sich  solcher  bei  zwei  Brunnenbohrungen  im  vermuteten 
voreinstigen  Mündungsgebiete.  Ihr  vollständiges  Fehlen  ist.  demnach 
als  sicherer  Beweis  zu  betrachten,  dass  der  Oxus  dort  niemals  in» 
Kaspische  Meer  geflossen  ist.  Da  aus  topographischen  Gründen  der 
Amudarja  nur  in  der  Baichanpforte  nach  dem  Kaspi  gemündet  haben 
kann ,  so  ist  damit  auch  jede  andere  Möglichkeit  eines  solchen 
Zusammsnhanges  widerlegt 

Die  Trockenthäler  des  Usboi  und  des  Ungus  stimmen  nach 
Prof.  Walther  vollkommen  mit  den  Uadis  überein,  die  nach  allen 
Richtungen  durch  die  nordafrikanischen  und  arabischen  Wüsten 
ziehen,  und  mit  den  Trockenthälern,  die  in  den  nordamerikanischen 
Wüsten  verfolgt  werden  können.  "Auch  die  für  Meeresauswaschungen 
gehaltenen  Schori  und  Tschinki  der  Turkmenen  finden  in  den  genannten 
Wüsten  ihr  Äquivalent,  und  wenn  wir  erkennen,  dass  Zentralasien 
schon  lange  Perioden  hindurch  eine  Wüste  war,  und  dass  das  Wüsten- 
klima umgestaltend  auf  Berg  und  Thal  einwirkt,  dann  müssen  wir 
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auch  diese  Reliefformen  in  Transkaspien  für  neuere  Bildungen  halten, 
deren  Ursachen  nur  in  dem  jetzt  dort  herrschenden  Wüstenklima 
gesucht  werden  dürfen.« 

»Die  nach  allen  Richtungen  durch  die  transkaspische  Wüste 
ziehenden  »Thalrinnen  ohne  Wasser«  sind  keine  Flussbetten,  sondern 
charakteristische  Wirkungen  des  Wüstenklimas,  entstanden  durch 
temporäre  Wolkenbrüche,  umgebildet  durch  den  Wind.  Ein  ursäch- 
licher Zusammenhang  zwischen  den  verödeten  Kanälen  im  Delta  des 
Amudarja  und  den  Trocken thälern  der  benachbarten  Wüste  existiert 
nicht,  und  die  topographischen  Zusammenhänge  sind  eine  späten» 
Wirkung  der  Atmosphärilien.« 

Die  Flusserosion  konnte  von  J.  Brunnes  unter  sehr  günstigen 
Umständen  an  einem  oberhalb  Freiburg  (Schweiz)  an  dem  Gipfel 
einer  der  zahlreichen  Krümmungen  der  Savine  im  Jahre  1870  bis 
1872  angelegten  Wehr  studiert  werden.  Hier  hatte  man  gleichzeitig 
durch  einen  Molassevorsprung,  der  das  konvexe  Ufer  der  Krümmung 
bildet,  einen  100  m  langen,  sehr  leicht  geneigten  Abzugskanal  aus- 
gegraben, der  in  einem  Wasserfalle  von  9  m  Höhe  endet  Dieser 
Kanal  ist  verhältnismässig  schmal  im  Vergleiche  zum  Reservoir;  das 
Wasser  erreichte  hier  oft  eine  Höhe  von  1  m  und  stieg  bei  einem 
ungewöhnlichen  Hochwasser  auf  4  m ;  der  Kanal,  der  mit  55  m  Breite 
beginnt,  verengt  sich  und  hat  in  der  Mitte  nur  28  m;  es  ist  daher 
natürlich,  dass  sich  in  ihm  zahlreiche  Wirbel  bilden. 

Im  November  1897  wurde  infolge  der  ungewöhnlichen  Trocken- 
heit der  Boden  des  Knnales  eine  Woche  lang  trocken  gelegt  und 
bot  so  Gelegenheit,  die  Erosionswirkungen,  die  in  einem  Viertel- 
jahrhunderte in  der  gleichmässigen,  weichen  Molasse  erzeugt  waren, 
zu  studieren.  Hier  waren  besonders  interessant  die  Töpfe,  weiche 
das  Flussbett,  namentlich  jenseits  seiner  Verengerung,  besäeten,  und 
von  denen  Verf.  eine  grosse  Zahl  ausgeleert,  gemessen  und  photo- 
graphiert  hat. 

Die  Wände  dieser  Töpfe  sind  nicht  vertikal,  sondern  gewöhn- 
lich hängt  der  obere  Rand  der  Höhle  über.  Am  schönsten  konnte 
man  dies  an  zwei  benachbarten  Töpfen  sehen,  die  sich  vereinigt 
hatten;  die  frühere  Scheidewand  hatte  nur  eine  0.15  m  lange  Zunge 
am  obern  Rande  zurückgelassen.  Nichts  beweist  nach  dem  Verf. 
besser  die  Thatsache,  dass  das  Wasser  nur  mittels  der  Ladung  von 
Kieseln  und  Sand,  die  es  mit  sich  führt,  die  korrodierende  Wirkung 
ausübt  Der  Boden  der  Töpfe  ist  entweder  einfach  konkav  oder 
besitzt  einen  konischen  Vorsprung,  der  von  einer  ringförmigen  Ver- 
tiefung umgeben  ist;  in  letzterem  Falle  liegen  die  verschiedenen 
Punkte,  welche  den  Boden  der  Vertiefung  ausmachen,  nicht  in  einer 
horizontalen  Ebene,  sondern  in  einer  Spirale.  Verf.  betrachtet  diese 
beiden  Formen  als  verschiedene  Stadien  der  Topfbildung:  die  mit 
dem  Kegel  in  der  Mitte  sind  noch  unvollendet,  der  Wirbel  ist  in 
voller  Thätigkeit  unterbrochen  worden  und  hat  die  Spiralen  als 


Digitized  by  Google 


050  Seen  und  Moore. 

Zeichen  seiner  Wirkung  hinterlassen;  die  mit  konkavem  Boden  M 
fertig,  der  Wirbel  hat  wegen  der  fortschreitenden  Tiefe  seine  Wirkung 
verloren,  und  was  früher  Bohrmaterial  gewesen,  wurde  später  Füll- 
material.  Nur  selten  kommt  es  vor,  dass  ein  kraftigerer  Wirbel 
noch  in  dem  konkaven  Boden  ein  engeres  Loch  grabt  Mit  dem 
Alter  werden  diese  Vertiefungen  zylindrisch  und  ihr  Boden  horizontal. 

Der  grösste  unter  allen  Töpfen  des  Abflusskanales  ist  elliptisch 
und  hat  folgende  Dimensionen:  SO  —  NW- Durchmesser  =  0.535  m. 
NO  —  8W- Durchmesser  =  0.742  m,  Tiefe  =  1.21  ml). 

11.  Seen  und  Moore. 

Der  Hailstatter  See.  Derselbe  ist  vor  einem  halben  Jahr- 
hunderte von  Simony  zum  Gegenstande  einer  iimnologischen  Unter- 
suchung gemacht  worden.  Seit  jener  Zeit  haben  aber  alle  hier  in 
Betracht  kommenden  Wissenszweige  so  bedeutende  Fortschritte  ge- 
macht, dass  eine  neue  limnologische  Studie  über  den  Haiistatter  S<* 
wissenschaftlieh  von  grossem  Interesse  ist.  Eine  solche  hat  Dr.  Josef 
Kitter  Lorenz  von  Liburnau  seit  1892  unternommen  und  die  Ergeb- 
nisse derselben  unlängst  veröffentlicht*). 

Bei  dieser  Arbeit  stand  ihm  die  Unterstützung  einer  grosseu 
Anzahl  von  Fachmännern  der  verschiedenen  in  Betracht  kommenden 
wissenschaftlichen  Disziplinen  zur  Seite,  so  dass  die  Ergebnisse  ein» 
sehr  hohe  wissenschaftliche  Bedeutung  beanspruchen  dürfen.  Wir 
geben  nur  eine  kurze,  auf  das  Phvsiographische  beschränkte  Analy^ 
dieser  Untersuchungen. 

Der  Hallstätter  See  ist  der  dritte  der  grössern  Traun -Seen, 
die  sämtlich  im  Gebiete  der  nördlichen  Kalkalpen  in  hochgelegen» 
Thalsenkungen  eingebettet  sind. 

Im  Süden,  in  der  Gegend  des  Hauptzuflusses  der  Traun,  fallt 
der  östliche  Teil  des  Dachsteinplateau  und  des  sich  daran  sehliessen- 
dt-n  Koppen  aus  der  Höhe  von  1500 — 1900  m  (ungerechnet 
aufgesetzten  höhern  Kuppen)  steil  zum  Seerande  mit  rund  500  m 
absoluter  Erhebung  ab. 

Das  östliche  Ufer  bildet  nach  der  ganzen  Länge  des  Sees  da» 
Steilgehänge  des  gleichfalls  zu  1600 — 1900  m  ansteigenden  Saar- 
*tein,  der  vom  Koppen  nur  durch  die  krumme  tiefe  Traunfurcb-. 
getrennt  ist. 

Im  Westen  senken  sich  die  oben  meist  mehr  abgestuften  Lehnen 
des  Blassenstockes  aus  der  Höhe  von  abermals  1500 — 19ÖO  m,  un<l 
zwar  zuletzt  steil  abtrebrochen  zum  See  hinab.  Tiefe,  schmale  Furchen, 
deren  Grund  von  ca.  700 — 600  m  allmählich  zum  Niveau  des  Sees 
sinkt,  sind  quer  auf  die  Längsrichtung  des  Sees  in  den  Gesteins- 
körper eingeschnitten,  welcher  aus  den  genannten  Gebirgsteilen  he- 


*)  Naturwissenschaftliche  Rundschau  1898.  p.  255. 

*)  Mitteil.  d.  k.  k.  Geogr.  Ges.  in  Wien  1898.  41.  Nr.  1  u.  2. 
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steht  und  durch  die  Gleichartigkeit  des  Gesteines,  sowie  durch  die 
übereinstimmenden  Plateauhöhen  als  ein  ursprünglich  zusammen- 
gehöriges Ganzes  erscheint  Diese  Furchen  sind  insbesondere  die 
Rinnsale  des  Waldbaches,  des  Mühlbaches,  der  Gösau -Ache,  sämt- 
lich an  der  Westseite  des  Sees. 

Im  Norden,  am  untersten  Teile  des  Sees,  treten  die  begleiten- 
den steilen  Höhenzüge  etwas  weiter  auseinander  und  lassen  ein 
breiteres  Traunthal  offen,  das  erst  7  km  abwärts,  bei  Lauften,  sich 
zu  einem  kurzen  Felsen  -  Defile  verengt. 

Lber  die  horizontalen  Dimensionen  des  Sees  liegen  die  Angaben 
verschiedener  Autoren  vor,  von  denen  aber  kaum  zwei  miteinander 
übereinstimmen.  Die  Abweichungen  sind,  wie  bei  Seen  überhaupt, 
erklärlich  daraus,  dass  man  über  jenes  Wasserniveau,  dessen  Ver- 
schneidung mit  dem  Festufer  die  Umgrenzungslinie  eines  Sees  bilden 
soll,  entweder  keine  sichern  Daten  besitzt  oder  über  dieselbe  ver- 
schiedener Ansicht  ist.    Beides  ist  beim   Hullstätter  See  der  Fall. 

Als  die  wahrscheinlich  richtigsten  nimmt  Verf.  an: 

Länge  der  Mittellinie  zwischen  beiden  Ufern    .    .     8.2  ktn 

Grösste  Breite  (im  südl.  Teil)   2.1  > 

Umfang   22.0  * 

Flächeninhalt  8.59  qkm. 

Die  absolute  Hohe  des  Wasserspiegels  beträgt  nahezu  508  m. 

Der  See  lässt  zunächst  zwei  ungleichartige  und  ungleich  grosse 
Hauptteile  oder  Sektionen  unterscheiden:  den  grössern,  obern  (süd- 
lichen), welcher  am  Eintritte  der  Traun  beginnt,  allwärts  rasch  zur 
Tiefe  abfällt  und  die  tiefste  Senkung  des  ganzen  Beckens  enthält; 
dann  den  kleinem  untern  (nördlichen)  mit  meist  weit  tlachern  Becken- 
rändern und  geringen  Maxiinaltiefen.  Den  ersten  Abschnitt  können 
wir  kurz  als  das  Becken  von  Hallstatt  oder  den  obern  »Sees  den 
zweiten  als  das  Becken  von  Steg  (nach  der  Ortschaft  am  Ausflusse 
des  Sees)  oder  den  »untern  See*  bezeichnen.  Die  Grenze  zwischen 
beiden  wird  durch  eine  Einschnürung  markiert,  welche  hauptsächlich 
vom  vorgeschobenen  Delta  des  Gosaubaches  verursacht  wird;  diese 
kurze  Strecke  ist  der  mittlere  See  und  kann  auch  nach  der  dort 
bestehenden  Station  »GosaumühK  als  »Enge  von  Gosaumühl«  be- 
zeichnet werden. 

Unter  den  Zuflüssen  des  Sees  ist  die  Traun  der  wichtigste.  Da 
sie  aus  drei  Armen  zusammenfliesst,  welche  durch  je  einen  See 
(Grundlsee,  Altausseer-See,  Öden -See)  geklärt  sind,  kommen  für 
die  Sedimente,  welche  sie  dem  Hallstätter  See  zuführt,  nur  die  von 
ihr  unterhalb  jener  drei  Klärungsbecken  berührten  Ufergesteine  und 
Ablagerungen  in  Betracht  Diese  bestehen  sehr  vorwiegend  aus 
Dachsteinkalk,  dann  aus  Glazial-  und  Gehäugeschutt,  der  selbst 
wieder  fast  ganz  aus  Kalksteinfragmenten  zusammengesetzt  ist  Die 
Traungeschiebe  sind  also  hier  Kalkgeschiebe.  Beim  raschen,  oft 
kataraktenartigen  Laufe  durch  das  steil  abfallende  Koppen thal  wird 
der  Detritus  fast  unvermindert  bis  zum  Thalausgange  bei  Koppen- 


Digitized  by  Google 


252 


Seen  und  Moore. 


winkel  mitgerissen,  wo  nun  der  Fluss  über  seine  eigene  alte  An- 
schüttung, die  einen  flachen,  von  Sumpfterrain  begleiteten  Kegel 
bildet,  noch  immer  mit  ziemlieh  grosser  Geschwindigkeit  dem  See 
zueilt. 

Von  kleinern  Einflüssen  und  Bächen  sind  zu  erwähnen  die 
Überfall wässer  kesselartiger  Felsenreservoirs  an  den  Ufergehängen, 
wovon  das  instruktivste  Beispiel  der  als  »Kessel«  bekannte  Quellort 
bietet.  Daselbst  steigt  man  vom  See  aus  etwa  4.5  m  hoch  über 
die  Uferfelsen  landeinwärts  und  kommt  alsbald  an  den  scharfen 
Rand  eines  Kessels  von  ca.  12m  Durchmesser  mit  steilen,  zum  Teil 
überhängenden  Innenwänden,  an  dessen  Grunde  in  trockenem  Zeiten. 

4.5  m  unter  der  Kante  —  also  im  Niveau  des  Sees  —  ein  ruhiger 
Wasserspiegel  erscheint.  Aus  diesem  Felsentümpel  dringt  durch  die 
Spalten  des  Gesteines,  welches  zwischen  dem  Kessel  und  dem  See 
liegt,  fast  immerwährend  Wasser  heraus  und  fliesst  in  kurzem  Lauf«- 
dem  See  zu;  nach  starken  Regengüssen  aber  füllt  sich  der  Kessel 
durch  von  unten  heraufdringendes  Wasser  unter  grossem  Gebrause, 
fliesst  über,  und  eine  mächtige  Kaskade  fällt  gegen  den  See  hin. 
Bei  diesem  Kessel  liegt  der  Bau  des  Reservoires  deutlich  zu  Tage. 
An  andern  Stellen  aber  erscheint  nur  der  untere,  mehr  stetige  Aus- 
flugs eines  im  Gesteine  verborgenen  Kessels,  oder  es  fehlt  ein  solcher 
unterer  Ausfluss,  und  tritt  nur  zeitweise  über  den  Rand  des  innem 
Kessels,  wenn  dieser  überfüllt  wird,  ein  Sturzbach  heraus. 

Schon  Buch  und  später  Simonv  erwähnen,  dass  unter  dem  See- 
spiegel kalte  und  warme  Quollen  auftreten,  und  v.  Uburnau  findet 
dies  bestätigt.  Was  die  Veränderung  im  Wasserstande  des  See- 
anbelangt, so  bringt  der  Winter  bei  festliegendem  Schnee  und  teil- 
weise gefrorenen  Zuflüssen  den  niedrigsten  Wasserstand  mit  den» 
Minimum  im  Februar;  mit  dem  Auftauen  im  Frühjahre  hebt  sich 
der  See  und  erreicht  im  Mai  durch  die  ausgiebigste  Schneeschmelze 
auch  der  höhern  Einzugsgebiete  ein  Maximum.  Ist  diese  Art  der 
Anreicherung  vorüber,  so  fallt  der  See  im  Juni  und  Juli  und  erhebt 
sich  erst  im  August  wieder  zur  selben  Höhe  wie  im  Mai,  worauf 
mit  der  Abnahme  der  Regenmenge  im  September  und  Oktober  ein 
unstetes,  im  November  und  Dezember  ein  stetiges  aber  langsames, 
im  Januar  rapides  Fallen  eintritt. 

Die  Weilenhöhe  erreicht  0.5 — l  m.  Sturm  wellen  steigen  bis  zu 

1.6  To,  doch  sollen  ausnahmsweise  auch  3  m  hohe  Wellen  beob- 
achtet worden  sein.  Was  die  Durchsichtigkeit  des  Seewassers  an- 
belangt, so  ist  sie  in  den  Monaten  November  bis  Februar  am 
grössten,  aber  im  allgemeinen  erheblich  geringer  als  in  vielen  andern 
Seen.  Bezüglich  der  Wasserfarbe  ist  zu  bemerken,  dass  im  ganzen 
die  dunklern  Nuancen  von  Grün  nicht  selten  mit  Trübung  bis  in* 
Graugrüne  weitaus  vorherrschen. 

Bezüglich  der  Wassertemperatur  findet  sich  folgendes:  Es  fielen 
die  Maxima  für  die  Oberfläche  und  für  0.2  m  Tiefe  auf  Ende  Juli, 
für  die  tiefem  Horizonte  bis  inklusive  60  m  mit  einer  fast  ein- 
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monatlichen  Verspätung  gegen  Ende  August,  endlich  für  100  m  auf 
den  Anfang  des  September  und  bewegten  sich  zwischen  15.4°  und 
4.8°.  Die  Minima  ergaben  sich  durchgehends  im  Februar,  und  zwar 
mit  nahezu  gleichen  Beträgen  zwischen  4.6  und  4.4°.  Auffallend 
ist,  dass  das  Minimum  in  der  Tiefe  von  60  m  um  0.1 0  wärmer  als 
in  5  ro,  10  m,  30  m  und  selbst  100  m  und  überdies  im  gleichen 
Betrage  noch  im  März  anhielt,  während  in  den  andern  Schichten 
schon  wieder  ein  Steigen  der  Temperatur  stattfand. 

Was  die  Art  und  Weise  der  Entstehung  des  Halistätter  Sees 
anbelangt,  so  lässt  sich  darüber  zur  Zeit  nichts  Spezielles  sagen; 
v.  Liburnau  hält  einfach  daran  fest,  dass  dieser  See  ein  Thalsee  und 
in  der  Erklärung  seines  Vorhandenseins  nicht  von  der  Geschichte 
der  Ausgestaltung  des  Traunthales  zu  trennen  sei. 

Studien  an  den  süd  -  österreichischen  Alpenseen.  Die 

Untersuchungen  der  österreichischen  Alpenseen,  welche  mit  Unter- 
stützung des  k.  k.  österreichischen  Ministeriums  für  Kultus  und 
Unterricht  durch  die  Proff.  A.  Penck  und  E.  Richter  in  Bezug  auf 
die  Tiefen-  und  Tempera turverhältnisse  derselben  ausgeführt  wurden, 
sind  kartographisch  in  einem  » Atlas  der  österreichischen  Alpenseen« 
niedergelegt,  von  dem  der  erste  Teil  die  Seen  des  Salzkammergutes, 
der  zweite  die  Seen  von  Kärnten,  Krain  und  Südtirol  umfasst  Zu 
diesem  letztern  hat  nun  Prof.  E.  Richter  einen  Erläuterungsband 
herausgegeben1),  in  welchem  er  unter  dem  Namen  >Seestudien«  die 
Beobachtungsthatsachen  vom  geographischen  Gesichtspunkte  aus  dar- 
stellt Er  behandelt  in  demselben  zunächst  die  Lotungsmethoden, 
dann  den  Lotapparat  und  berichtet  hierauf  im  einzelnen  über  die 
Lotungen  selbst.  Hieran  knüpft  er  eine  Darstellung  der  Lage  und 
Gestalt  der  untersuchten  Seen,  welche  von  allgemeinen»  Interesse  ist. 

Es  wurden  untersucht:  der  Gardasee,  in  dem  kleinen  nördlichen 
Endzipfei,  die  Seen  des  Draugebietes  (der  Faakersee,  der  Wörthersee, 
der  Ossiacher  See,  der  Keutschacher  See,  der  Längsee,  der  Klopeiner 
See,  derMillstättcrSee),  sowie  die  Seen  des  Savegebietes  (der  Veldessee 
und  der  Wocheiner  See). 

Der  Gardasee  liegt  im  Bette  des  alten  Etsch-  und  Sarcagletschers 
und  ist  an  seinem  untern  Ende  von  einem  der  grosseu  Moränen- 
Amphitheater  umgeben,  wie  sie  die  Po-Ebene  mehrfach  aufweist.  Doch 
ist  nur  der  südöstliche  Teil  des  Sees  allenfalls  als  »Moränensee« 
anzusprechen;  die  Hauptwanne  ist  jedenfalls  eine  ins  feste  Gestein 
eingesenkte  Grube.  *Die  Hauptwanne  zieht  sich  in  fast  gerader 
Richtung  von  Torbole  und  Riva  nach  SSW  bis  Desenzano.  Die 
im  Südosten  angehängte  weite  Bucht  von  Garda  und  Peschiera  ist 
durch  die  Halbinsel  Sermione  und  einen  unterseeischen  Rücken,  der 
diese  mit  dem  Kap  S.  Vigilio  verbindet,  vom  Haupttroge  getrennt 
Dieser  unterseeische  Rücken  liegt  meist  nur  30 — 40  m,  an  einer 
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Stelle  nur  4  m,  an  einer  andern  51  w  unter  dem  Wasserspiegel. 
Die  Maximaltiefe  der  Bucht  von  Garda  beträgt  77;  ihr  südlicher 
Teil  ist  aber  viel  seichter. 

Der  Haupttrog  beginnt  sofort  am  nördlichen  Ende  des  Sev> 
und  erreicht  schon  1200  m  von  diesem  entfernt  die  Tiefe  von 
200  m;  3000  m  weiter  südlich  die  Tiefe  von  300  m.  Diese  Tiefe 
behält  er  nun  auf  eine  Erst  reckung  von  2t>  km  bis  nahe  an  Maderno 
bei;  die  Tiefe  von  2t Ml  m  reicht  noch  8  km  weiter  südlich  bis  zum 
Kap  S.  Vigilio,  die  von  100  m  noch  12  km  weiter  bis  2  km  vor 
Desenzano. 

Der  Bau  des  Seebeekens,  soweit  es  auf  österreichisches  Gebiet 
fällt,  ist  ausserordentlich  einfach.  Die  hohen,  steilen  Felswände  und 
Gehänge,  die  den  See  auf  beiden  Ufern  begrenzen,  fallen  mit  gleicher 
Steilheit  auch  unter  dem  Wasser  ab;  ja,  auf  der  Seite  des  Monte 
Baldo  ist  von  der  Grenze  nordwärts  bis  gegen  Bunta  Corna  del  Bö 
die  Steilheit  des  Gehänges  unter  dem  Wasser  grösser  als  ausserhalb 
desselben,  wie  die  Querschnitte  zeiget».  Wo  die  Ufer  sehr  steil, 
wandartig  sind,  ist  nirgends  eine  Strand-  oder  Uferterrasse  bemerk- 
bar. Hingegen  bemerkt  man  an  solchen  Stellen  häufig  sehr  schöne 
und  charakteristische  Erosionsformen  im  Fels,  nischenartige,  reihen- 
weise nebeneinanderstehende  senkrechte  Rinnen  und  Rillen. 

Die  Ebene  der  Sarca  fällt  mit  grosser  Gleichmässigkeit  gegen 
das  Seebecken  ab;  eine  seichte  breite  Uferterrasse  findet  sich  nur 
auf  der  Strecke  von  der  Einmündung  des  Torrente  Varrone  bis  zum 
Monte  Brione.  Dieser  selbst  stürzt  ganz  steil  gegen  den  See  ab. 
von  einer  unterseeischen  Fortsetzung  war  nichts  zu  finden,  ebenso- 
wenig von  einem  unterseeischen  Delta  der  Sarca.  Der  Neigungs- 
winkel der  Böschung  unmittelbar  am  Monte  Brione  betragt  nicht 
weniger  als  51  °,  doch  verflacht  er  sich  rasch.  Die  Neigung,  mit 
der  die  Ebene  bei  Riva  gegen  den  See  abfällt,  beträgt  etwa  16°. 
Viel  steiler  sind  natürlich  die  felsigen  Ufer  auf  den  beiden  I  Längs- 
seiten des  Sees,  und  es  ist  nach  dem  Augenscheine  nicht  zu  zweifeln, 
dass  an  einzelnen  Stellen  Neigungen  von  6D°  und  70°  vorkommen. 
Rechnet  man  aber  die  Gesamtböschung  vom  Ufer  bis  zum  Schwei» 
(so  nennen  die  Bodenseeanwohner  den  ebenen  Seegrund),  so  ergab 
sich  auch  hier  als  grösste  Neigung  51°;  Winkel  von  30  —  40°  durften 
am  häufigsten  auftreten;  nahe  dem  westlichen  Grenzsteine  sinkt  die 
Neigung  auf  25  °. 

Die  Fläche  des  ganzen  Sees  beträgt  3MI.98  qkm.  Die  grösste 
Tiefe  des  österreichischen  Anteiles  ist  311  m,  d  s  italienischen  34f»  m. 
die  mittlere  Tiefe  des  ersten  1^6.7  w,  des  ganzen  Sees  130.1  tw. 
Der  Rauminhalt  des  ganzen  Sees  ist  50.34G  ckm. 

Da  die  Seefläehe  nur  <».r>  m  über  dem  Meere  liegt,  so  reicht 
die  tiefste  Stelle  de-  Sees  2*1  m  unter  den  Spiegel  der  Adria.  Die 
Grube,  welche  unter  dem  Meeresspiegel  liegt,  hat  noch  einen  Flächen- 
raum von  23*.ö  qkm  oder  G5  %   der  jetzigen  Seefläehe.«- 
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Die  Seen  der  Drau  liegen  sämtlich  im  Gebiete  des  alten  Drau- 
gletschers,  dessen  untere  Grenzen  ziemlich  genau  mit  denen  des 
mittelkärntnerischen  Beckens  zusammenfallen.  Doch,  ist  das  Ver- 
hältnis der  Seen  zu  dem  alten  Gletscher  viel  weniger  einfach,  als 
das  bei  den  meisten  andern  grossen  Alpenseen  der  Fall  ist.  »Man 
kann,«  sagt  Prof.  Richter,  in  dieser  Beziehung  zwei  Typen  unter- 
scheiden: Felswannen,  die  zum  Teil  im  Gebirge,  zum  Teil  in  der 
Ebene  liegen,  und  deren  unteres  Ende  von  einem  Moränen- Amphi- 
theater umgeben  ist:  Gardasee,  Gmundener  See;  Seebecken,  die  ganz 
im  Vorlande  liegen,  in  jüngeres  und  weicheres  Material  eingebettet 
und  ebenfalls  von  Moränen  umgeben  sind:  Starnberger  See,  Chiemsee. 
Die  Kärntner  Seen  stellen  einen  dritten  Typus  dar:  das  Ausbreitungs- 
gebiet des  alten  Gletschers  ist  ein  Hügel-  oder  Bergland,  bei  welchem 
die  Oberflächenformen  hauptsächlich  durch  anstehendes  Gestein  be- 
dingt und  durch  die  Eisbedeckung  nur  in  nebensächlicher  Weise 
beeinflusst  sind. 

Das  Kärntner  Becken  wird  im  Süden  durch  die  Karawanken 
bestimmt  abgegrenzt.  Im  Westen  treten  zwei  breite  Hauptthäler. 
das  Gail-  und  Drauthal,  in  dasselbe  ein;  von  hier  kamen  zwei  grosse 
Gletscher,  die  sich  beim  Eintritte  in  das  Becken  vereinigten.  Der 
Nordrand  des  Beckens  beschreibt  einen  grossen  Bogen,  dessen  nörd- 
lichster Punkt  wieder  durch  ein  breites  Thal,  das  der  Gurk,  geöffnet 
ist;  im  Osten  endlich  ist  das  Gebiet  durch  ein  Bergland  geschlossen, 
das  die  Saualpengruppe  mit  den  Karawanken  verbindet  und  von 
der  Drau  in  einem  engen  Thale  durchbrochen  wird. 

Der  westliche  Teil  dieses  Beckens  ist  fast  ganz  von  einem 
Berg-  und  Hügellande  erfüllt,  dessen  Hauptmasse  aus  Phvlliten  auf- 
gebaut ist,  während  der  südliche  Teil  dem  altern  Tertiär  angehört. 
Die  höchsten  Punkte  dieses  Hügellandes  überschreiten  die  Meeres- 
höhe von  1000  m,  ihre  relative  Höhe  erreicht  also  fast  600  m.  Das 
Hügelland  war  trotzdem,  wie  es  scheint  vorerst  ganz  vom  Eise  be- 
deckt. Die  südliche  Furche  ist  eine  Fortsetzung  des  Gailthales  und 
zieht  sich  am  Fusse  der  Karawanken  hin;  die  mittlere  durchschneidet 
das  Becken  in  ziemlieh  gerader  westöstlichei  Richtung;  die  dritte, 
nördliche,  folgt  dem  Fusse  der  Berge,  die  den  nordwestlichen  Rand 
bilden,  und  geht  in  jenes  Thal  über,  das  von  Norden  her  in  das 
Becken  einmündet. 

Die  drei  Furchen  dienen  jetzt  zum  Teil  der  Entwässerung, 
indem  die  Flüsse  des  Gebietes  in  ihnen  dahinströmen,  teils  be- 
herbergen sie  kein  ihrer  Grösse  entsprechendes  Flussgerinne  und 
sind  dann  stellenweise  mit  Seen  erfüllt. 

Die  südliche  Furche,  die  dem  Gailthale  entspricht,  i>t  in  ihrem 
ersten  Stücke  flusslos,  da  die  Gail  unmittelbar  bei  ihrem  Eintritte  in 
das  Becken  nach  Norden  umbiegt  und  sich  mit  der  in  der  mittlem 
Furche  rinnenden  Drau  vereinigt.  In  diesem  flusslosen  Stücke  liegt 
der  Faakersee.  Die  Drau  verlässt  aber  die  mittlere  Furche  alsbald 
wieder,  durchbricht  das  Hügelland  und  tritt  in  die  südliche  Furche 
über,  der  sie  dann  fast  bis  zum  Ostende  des  Beckens  folgt. 
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Das  erste  Stück  der  mittlem  Furche,  die  der  Fortsetzung  de* 
Drauthales  entspricht,  wird  also  von  der  Drau  durchflössen;  von 
dort  ab,  wo  diese  nach  Süden  umbiegt,  wird  sie  erfüllt  von  dem 
langgezogenen  Becken  des  Wörthersees.  Auf  dem  Hügeilande  zwiscbt-n 
der  südlichen  und  mittlem  Furche,  das  überall  energische  Gletscher- 
spuren aufweist,  liegen  nebst  zahlreichen  andern  Teichen  und  Seen 
der  Keutschacher  und  der  Klopeiner  See;  letzterer  ganz  am  Rande 
desselben,  durch  Schotter  abgedämmt 

Die  nördliche  Furche  wird  in  ihrem  östlichen  Teile  von  der 
Glan  durchflössen;  der  westliche  Teil  ist  erfüllt  vom  Ossiacher  See- 
in den  Moränen,  die  das  Gebiet  des  Draugletschers  gegen  das  von 
Norden  einmündende  breite  Thal  abdämmen,  liegt  der  seichte  Längsce.« 

Der  Faakersee  ist  eine  »ausgesparte  Wanne  zwischen  den 
grossen  Schuttkegeln,  welche  die  Bäche  der  Karawaiiken  in  das 
vorzeitliche  Seethal  schwemmten.  Sein  Rauminhalt  beträgt  heute 
noch  33.416  Millionen  Kubikmeter,  seine  mittlere  Tiefe   14.25  m. 

Ein  niedriger,  tertiärer  Felsrücken,  die  Vinza,  691  m,  die  mit  dem 
Zuge  der  Karawanken  und  dem  Seethale  parallel  steht,  hat  gerade 
diesen  Teil  des  Thaies  vor  der  Zuschüttung  geschützt,  indem  sie 
die  Schuttströme  nach  links  und  rechts  auszubiegen  zwang.  Trotz- 
dem ist  das  Schicksal  des  Sees  besiegelt  Von  Südwesten  und 
Westen  und  noch  mehr  von  Südosten  dringen  die  ausfüllenden 
Massen  vor  und  haben  schon  jezt  bewirkt,  dass  die  Ufer  an  drei 
Seiten  des  Sees  durchweg  versumpft  sind.  Das  ist  die  Vorstufe  zur 
gänzlichen  Verbindung.  Nur  der  Wellengang  grösserer  Wasserbecken 
kann  seichte,  mit  Vegetation  bewachsene  Uferbänke  auf  die  Dauer 
schützen  und  erhalten.« 

Der  Wörthersee,  17  km  lang,  ist  durch  seine  landschaftliche 
Schönheit  berühmt,  und  seine  Umgebung  ist  durchweg  eine  echte 
Glaziallandschaft  Seine  mittlere  Tiefe  beträgt  43.2  m,  sein  Raum- 
inhalt 840  Millionen  Kubikmeter. 

Der  Millstätter  See,  11  km  lang,  mit  13.25  qkm  Oberfläche, 
hat  eine  eigentümliche  Lage.  »Ein  2  —  3  km  breiter,  aber  niedriger 
Hügelzug  von  etwa  200  m  relativer  Höhe,  den  wir  »Seerücken 
nennen  wollen,  scheidet  auf  eine  Strecke  von  18  km  das  grosse 
Längsthal,  das  die  Zentralalpen  von  den  Gailthalalpen  trennt  der 
Länge  nach  in  zwei  parallele  Thäler.  Sein  nordwesdiebes,  oberes 
Ende  erhebt  sieh  allmählich,  schmal  und  niedrig  beginnend,  aus 
dem  breiten  Thalboden  des  Lurnfeldes;  das  untere  schlicsst  sich  mit 
mehr  als  300  m  relativer  Höhe  eng  und  ohne  Unterbrechung  an 
die  2104  m  hohe  Gruppe  des  Mirnock.  Der  Rücken  besteht  aus 
demselben  Schiefergesteine  wie  die  Berge  der  linken  Thalseite.  An 
dieser  befindet  sich  ein  1  —  2  km  breites  Mittelgebirge,  ebenfalls  aus 
festem  Fels  bestehend,  das  dem  Seerücken  an  Höhe  und  Ober- 
flächenbeschaflenheit  auf  das  genaueste  entspricht,  so  dass  an  einem 
ehemaligen  Zusammenhange  nicht  zu  zweifeln  ist  wenn  auch  jetzt 
die  ganze  Seewanne  dazwischen  liegt. 
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So  entstehen  zwei  auf  18  km  hin  parallele  Thäler;  in  dem 
südlichen  läuft  die  Drau,  im  nördlichen  liegt  der  Millstätter  See. 
Im  Drauthale  ist  der  Thalboden  etwa  2  km  breit,  der  Fluss  strömt 
in  grossen  Schlingen  dahin,  bald  an  die  rechte  bald  an  die  linke 
Thalseite  sich  drängend.  Das  Thal  macht  den  Kindruck,  hoch  auf- 
geschüttet zu  sein. 

Das  nördliche  Parallelthal  entbehrt  des  einheitlichen  Gerinnes. 
Sein  erstes  Stück  von  Westen  her  ist  auf  einer  Strecke  von  5 — G  km 
Länge  erfüllt  durch  den  grossen  Schwemmkegel  der  Lieser,  der  das 
Thal  völlig  absperrt»  Die  Lieser  läuft  ziemlich  geradlinig  über  ihren 
Schwemmkegel  herab,  in  dem  sie  sich  einen  tiefen  Graben  eingerissen 
hat,  und  durchbricht  den  sich  ihr  entgegenstellenden  Seerücken  in 
einer  wilden  und  engen  Felsenschlucht,  etwa  5  km  von  seinem  west- 
lichen Beginne  entfernt. 

Der  Lieserkegel  reicht  jetzt  nicht  mehr  ganz  bis  zum  Millstatter 
See,  da  ihm  kleinere  Schuttkegel  vorgelagert  sind,  die  zusammen 
das  Deltaland  von  »Seeboden«  bilden.  Darnach  senkt  sich  der 
Thalboden  ziemlich  rasch.  Der  Boden  des  Millstatter  Sees  sinkt  in 
demselben  Sinne  wie  das  Drauthal,  die  grossere  Tiefe  liegt  nahe 
dem  südöstlichen  Ende.  Die  Entwässerung  erfolgt  aber  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  nach  Nordwest.  Zwischen  dem  mehrerwähnten  Lieser- 
schuttkegei  und  dem  Felsrücken  drängt  sich  der  Seebach  hin  und 
vereinigt  sich  mit  der  Lieser  unmittelbar  dort,  wo  sie  in  ihre  Durch- 
bruchschlucht  eintritt.  Das  Seethal  setzt  sich  aber  über  dem  See 
hinaus  nach  Osten  fort." 

Der  Veldessee  liegt  in  der  durch  anstehendes  Gestein  in  ihren 
Formen  bestimmten  Glaziallandschaft  des  Savegletschers.  Kalkberge 
von  schroffen  Formen,  die  aus  den  breiten  Schotterflächen  klippen- 
artig  isoliert  hervorragen,  umgeben  ihn,  und  die  Annahme  liegt  nahe, 
dass  auch  er,  durch  die  Anwesenheit  dieser  Felsberge  vor  der  Zu- 
schüttung bewahrt,  eine  ausgesparte  Wanne  sei. 

Ganz  anders  stellt  sich  der  Wocheiner  See  dar.  »Es  ist  ein 
Kalkalpensee  von  dem  Typus  des  Königs-,  Hallstätter  oder  Gosau- 
sees.  Von  hohen  Felswänden  umrahmt,  erinnert  er  auch  landschaft- 
lich im  hohen  Grade  an  die  genannten  Vorbilder.  Er  wird  mit 
ihnen  auch  den  Ursprung  gemein  haben;  zahlreich  sind  die  grossen 
Felskare  mit  tief  liegender  Sohle  am  Rande  der  Kalkberge,  und 
zwar  jener,  die  sich  in  Stöcken  aufbauen  und  Plateaus  bilden;  man 
könnte  sie  eine  reguläre  Erscheinung  nennen.  Nicht  überall  liegen 
Seen  in  ihnen.  Weshalb  nicht,  das  sieht  man  genau  am  Wacheiner 
See.  Dieser  ist  ein  schon  fast  ausgefüllter  Königssee.  Gewaltige 
Schuttströme  ziehen  allenthalben  vom  Gelände  herab,  und  nicht  nur 
vom  Thalhintergrunde  schiebt  sich  das  Schwemmland  der  Savica  vor, 
sondern  auch  von  den  Seiten,  besonders  der  Südseite,  bauen  die 
Bäche,  die  von  der  Pecina  herabkommen,  grosse  Deltas  in  den  See. 
Die  Ribnika  hat  endlich  auch  das  untere  östliche  Ende  des  Sees 
zurückgeschoben,  und  ihr  Schwemmkegel  trägt  zur  Anspannung  des 

Klein,  Jahrbuch  IX.  H 


Digitized  by  (google 


258 


Seen  und  Moore. 


Sees  bei.   Nach  altern  Beobachtungen  soll  auch  eine  Moräne  daran 
mitwirken. 

Die  Maximaltiefe  des  3.283  qkm  grossen  Sees  beträgt  44.5  m: 
die  mittlere  Tiefe  29.7  m,  der  Rauminhalt  97.52  Millionen  Kubikmeter.  ; 

Was  die  Temperaturverhaltnisse  dieser  Landseen  anbelangt,  so 
haben  die  Untersuchungen  Prof.  E.  Richters  zu  folgenden  allgemeinen 
Ergebnissen  geführt: 

Wenn  die  Eisdecke  des  Sees  schwindet,  so  zeigen  die  Gewässer 
an  der  Oberfläche  Temperaturen  um  oder  über  4  °,  weil  die  obersten 
Schichten  durch  das  Eis  hindurch  erwärmt  worden  sind.  Von  <ia 
abwärts  bis  zu  Tiefen  von  30,  50  oder  100  m,  je  nach  Grösse 
Sees,  ist  die  Temperatur  des  Wassers  unter  4°,  noch  tiefer  steLl 
sie  allmählich  darüber.  Nach  einiger  Zeit  verschwindet  das  auf  4* 
erwärmte  Oberflächen wasser,  indem  es  untersinkt  und  die  kälteru. 
leichtem  Schichten  in  die  Höhe  treibt 

Ebenso  rasch  erfolgt  im  März  und  April  eine  weitere  Erwärmung 
der  obern  15—20 — 30  m  dadurch,  dass  die  Oberfläche  und  «iie 
nächsten  Schichten  bei  Tage  stark  erwärmt,  bei  Nacht  aber  mx-b 
stark  abgekühlt  werden.  Die  nächtlich  abgekühlten  Oberflächen- 
schichten  sinken  so  tief,  bis  sie  auf  Schichten  gleicher  Temperatur 
kommen,  und  diese  Strömungen  bewirken  eine  Durchmischuiig  uno 
Erwärmung  der  obern  15  —  30  m. 

Je  weniger  sich  in  der  Folge  gegen  den  Sommer  hin  die  Ober- 
fläche nächtlich  abkühlt,  desto  weniger  tief  greifen  die  Konvektions- 
strömungen,  und  umsomehr  grenzt  6ich  deren  Bereich  —  die  wärmt* 
Oberflächenschicht  —  gegen  unten  ab;  es  entsteht  die  Sprungschicht, 
und  die  darunter  liegenden  Schichten  erwärmen  sich  im  weitem  Ver- 
laufe des  Sommers  nur  mehr  sehr  wenig. 

Die  warme  Oberflächenschicht  wird  während  des  Sommer? 
langsam  immer  mächtiger,  weil  die  Sonnenstrahlen  auch  die  Schichten 
von  5 — 10  —  15  m  so  weit  direkt  erwärmen,  dass  sie  in  die  nächt- 
liche Zirkulation  mit  einbezogen  werden  können. 

Die  Erwärmung  des  Oberflächenwassers  wird  ausschliesslich 
durch  die  Sonnenstrahlen  bewirkt  und  ist  von  der  Lufttemperatur 
fiist  unabhängig.  Der  Wärmegewinn  der  Oberfläche  kann  an  einem 
Tage  bis  zu  6°  betragen,  doch  geht  er  in  der  Regel  des  Nachts 
bis  auf  einen  geringen  Bruchteil  wieder  verloren,  besonders  wenn 
das  Wetter  hell  ist.  Es  ist  also  eine  Reihe  heisser  Tage  erforder- 
lich, um  eine  stärkere  Erwärmung  der  gleichtemperierten  Schicht  zu 
\  «.wirken. 

Bei  4  m  Tiefe  kommen  noch  direkte  Erwärmungen  durch  dir 
Sonnen strahlen  im  Betrage  von  0.5°  im  Tage  vor;  bei  10  und  12  m 
Tiefe  schafft  aber  die  Sonnenstrahlung  in  nicht  ganz  klaren  Seen  nur 
eine  Erwärmung  von  1°  oder  2°  im  Verlaufe  des  ganzen  Sommers. 
Der  Grad  der  Reinheit  des  Wassers  bedingt  hier  grosse  Unterschiede. 

Mit  dem  ersten  starken  Wetterumschlage  anfangs  September 
beginnt  die  Abkühlungsperiode,  die  auch  durch  lang  andauerndes. 
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schönes  Herbstwetter  nur  verzögert,  aber  nicht  mehr  in  ihr  Gegenteil 
verkehrt  werden  kann. 

Jetzt  wächst  die  gleichtemperierte  Schicht  rasch  nach  unten  an 
Mächtigkeit,  da  immer  tiefere,  kühlere  Schichten  in  die  Zirkulation 
einbezogen  werden,  während  ihre  Wärme  gleichmässig  langsam  ab- 
nimmt. Im  weitern  Verlaufe  der  Abkühlung  muss  im  November 
die  Sprungschicht  gänzlich  verschwinden. 

Bevor  noch  die  ganze  Wassermasse  auf  4°  abgekühlt  ist,  be- 
ginnt schon  die  verkehrte  Wärmeschichtung.  Eine  gleichmässige 
Temperatur  von  4°  durch  das  ganze  Seewasser  hindurch  ist  niemals 
zu  beobachten.  Das  Vorhandensein  verschieden  dichter  Wasser 
über  und  unter  4°  in  verschiedenen  Tiefen,  und  die  Konvektions- 
strömungen,  die  auch  jetzt  noch  durch  Erwärmung  bei  Tage  und 
Abkühlung  bei  Nacht  hervorgerufen  werden,  verhindern  das  Ein- 
treten eines  vollkommenen  Ruhestandes  bei  der  Temperatur  der 
Maximaldichte  und  gestatten,  dass  durch  die  nächtliche  Strahlung 
und  fortdauernde  Wassermcngung  eine  noch  weitere  Abkühlung  des 
Seewassers  unter  4°  bis  in  sehr  bedeutende  Tiefen  hinab  erfolge. 

Grosse  und  tiefe  Seen  frieren  schwerer,  weil  die  Abkühlung 
der  tiefern  Wassermassen  bis  gegen  4°  und  der  obern  40 — 100  m 
unter  4 u,  die  zum  Frieren  nötig  ist,  bis  Anfang  Februar  meist  noch 
nicht  zustandegekommen  ist;  ferner  auch  deshalb,  weil  sie  stärker 
bewegt  sind. 

Das  Frieren  der  Seen  tritt  ein,  wenn  die  Oberfläche  auf  -f-  1  ° 
bis  -f-  2°  abgekühlt  ist.  Wassertemperaturen  von  0°  vor  dem  Zu- 
frieren wurden  noch  niemals  beobachtet.  Diese  Verhältnisse  sind 
noch  ungeklärt,  und  eingehende  Untersuchungen  wünschenswert. 

Die  häufig  beobachtete,  etwas  höhere  Wassertemperatur  am 
Seegrunde  ist  auf  die  Erdwärme  zurückzuführen,  da  die  Erscheinung 
am  deutlichsten  bei  solchen  Seen  auftritt,  die  in  relativ  tiefen 
Wannen  liegen. 

Die  Seiches  des  Genfer  Sees  sind  von  A.  Forel  bereits  vor 
längerer  Zeit  in  Beziehung  zu  raschen  Schwankungen  des  Luftdruckes 
gebracht  worden.  Einige  Einwendungen ,  die  hiergegen  erhoben 
wurden,  widerlegte  er  urter  speziellen  Annahmen  *).  Er  weist  darauf 
hin,  dass  bei  starken  Stürmen  in  Europa  plötzliches  Sinken  des 
Barometers  um  8  mm  beobachtet  worden  sei  (ein  plötzliches  Sinken 
des  Luftdruckes  um  diesen  Betrag  ist  indessen  eine  grosse  Selten- 
heit!). Dieses  Sinken  würde  am  Rande  eines  Sees  ein  lokales  An- 
steigen des  Wassers  um  108.8  mm  erzeugen  (8  mm  X  13.G  Dicht« 
des  Quecksilbers);  hört  die  störende  Einwirkung  mit  dem  Vorüber- 
gange der  Depression  auf,  so  sinkt  das  Wasser  erst  auf  sein  Niveau 
zurück  und  dann  um  gleich  viel  unter  dasselbe;  die  Gesamtver- 
schiebung, oder  die  Höhe  der  Seiche,  beträgt  somit  108.8  X  2 
=  217.6  mm.  Nun  hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  im  Genfer  See 

l)  Archive»  de»  »cience»  phys.  et  nat.  1897.  [4.]  4.  p.  39. 
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oft  gleichzeitig  einknotige  und  zweiknotige  Seiches  entstehen :  je  nach 
den  Interferenzen  können  diese  beiden  Wellen  sich  aufheben  oder 
addieren  ;  im  günstigsten  Falle  kann  eine  Verdoppelung  der  Höhe 
der  einfachen  Seiche  eintreten,  und  wir  erhalten  so  eine  Schwankung 
um  435.2  mm. 

Hierzu  kommen  noch  lokale  Umstände,  welche  die  Höhe  »1er 
Niveauschwankung  modifizieren.  Da  Genf  am  äussersten  Westende 
des  Genfer  Sees  am  Grunde  eines  langen  Golfes  liegt,  werden  die 
Oszillationsbewegungen  des  Wassers  hier  bedeutend  verstärkt,  ähnlich, 
wie  z.  B.  die  Fluten  des  Meeres  im  Grunde  der  Fundv-Bai  aus^r- 
gewöhnliche  Dimensionen  annehmen.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  die 
Angaben  des  Limnimeters  zu  Chiilon  und  zu  Secheron -Genf  -ich 
wie  1  :  4  verhalten,  wenn  also  dort  die  Seiches  eine  Höhe  von 
435  mm  haben,  erreichten  sie  in  Secheroi» -Genf  eine  solche  von 
1.74  tu.  An  einzelnen  Funkten  des  Ufers  erreicht  das  Verhältnis 
der  Wasserschwankungen  noch  grossere  Werte,  so  dass  an  diesen 
Stellen  eine  Luftdruckdepression  von  8  mm,  wie  sie  faktisch  h*i 
einem  Sturme  verzeichnet  worden,  selbst  Niveauschwankungen  von 
2.51  m,  also  grössere,  als  bisher  an  den  Seiches  beobachtet  worden, 
hervorrufen  kann. 

Die  Plitvicer  Seen  in  Kroatien  schildert  Prof.  Umlauft1. 
Man  erreicht  dieselben  von  der  Hafenstadt  Zengg  aus  auf  der  Stras?*- 
über  Otoöac  und  Babinpotok  nach  Überschreitung  der  Wasserscheide 
des  Cuden  Klanac  (828  m).  »Rinnenartig  neigen  sich  die  Hänge  der 
umliegenden  Höhen  zu  den  Spiegeln  der  Seen,  denen  sie  daher  ihre 
Wasser  zusenden.  Der  wasserreichste  oberirdische  Zufluss  des  Seen- 
gebietes ist  die  aus  einer  Felswand  am  Westabhange  der  Pljesevica 
entspringende  Crna  Rieka  (Schwarzer  Fluss);  einen  zweiten  Zutluss 
bildet  die  vom  Cuden  Klanac  kommende  Biela  Rieka  (Weisser  Fluss  i. 
welche  durch  ein  schmales,  rinnen  förmiges  Waldthal  den  Seen  sieb 
zuwendet.  Ausserdem  sind  noch  die  Bache  Leskovac,  MatijaSevae 
und  Ricica  zu  nennen.  Der  gesammelte  Abfluss  der  Seen  fuhn 
den  Namen  Korana  und  nimmt  nordwärts  gegen  Karlstadt  seinen 
Weg.  Der  Plitvicer  Seen  sind  nicht  weniger  als  13,  welche  terrassen- 
förmig untereinander  liegen.  Der  südlichste  von  ihnen  ist  der 
Pro&cansko  Jezero,  625  m  über  dem  Meere,  500  m  breit  und  12<)0  w 
lang.  Ihm  folgen  gegen  Norden  in  drei  bis  vier  stufenförmigen 
Absätzen  die  kleinen  Seebecken  des  Ciganovac,  Okrugljak  Gornji. 
Orno  Jezero,  Vir,  Galovac  und  Grndinske  Jezero,  dann  der  grösste 
der  Seen,  Kozjak,  welcher  600  m  in  der  Breite  und  3000  m  in  der 
Länge  misst.  Letzterem  schliessen  sich  noch  die  kleinen  Seen 
Milanovac,  Okrugljak  Dolnji,  Kaludjerovac  und  Novakovica  Brod 
an.  Die  Länge  des  gesamten  Seengebietes  beträgt  8  km.  Da  der 
letztgenannte  See  506  m  über  dem  Meere  liegt,  betragt  der  Höhen- 
unterschied zwischen  dem  obersten  und  untersten  See  119  m.  Daraus 

l)  Deutsche  Rundschan  f.  Geographie  21.  p.  22. 
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erklärt  sich  die  Menge  von  grössern  und  kleinern  Wasserfällen, 
welche  die  Verbindung  der  Seen  untereinander  herstellen ;  es  sind 
ihrer  ungefähr  dreissig.  Zu  diesen  zwölf  Seen  kommt  als  dreizehnter 
der  Bakinovac,  welcher  jedoch  mit  den  übrigen  Seen  in  keiner  Ver- 
bindung steht  und  abseits  derselben  gelegen  ist.« 

Areal  und  Tiefe  einiger  Karstseen.  Prof.  Dr.  A.  Gavazzi 
macht  auf  Grund  eigener  Untersuchungen  hierüber  interessante  Mit- 
teilungen *)  und  giebt  folgende  Tabelle.  Diejenigen  Seen,  bei  welchen 
keine  Tiefe  angegeben  ist,  wurden  noch  nicht  untersucht;  ein  *  be- 
deutet, dass  Temperaturbeobachtungen  vorliegen. 
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Die  Seen  Frankreichs  hat  der  berühmte  Limnologe  A.  Dele- 
becque  in  einem  grössern  Werke  geschildert1).  Diese  Seen  verteilen 
sich  zumeist  auf  den  französischen  Anteil  der  Alpen,  des  Jura,  der 
Vogesen  und  der  Pyrenäen,  auf  das  Gebirge  des  Zentralplateau^ 
die  Küsten  des  Atlantischen  Ozeans  und  des  Mittelländischen  Meere*, 
während  vereinzelt  solche  auch  auf  dem  Plateau  der  Lande*,  in 
der  Provence,  in  der  Sologne,  in  den  Ardennen,  der  Bretagne  un«l 
der  Normandie  vorkommen.  »Die  französischen  Seen  sind  arm  an 
Inseln,  nur  die  beiden  Juraseen  Aiguebelette  und  La  Motte  besitzen 
etwas  grossere  Inseln,  deren  grünste  aber  nur  6  ha  gross  ist ;  in  manchen 
Hochseen  der  Pyrenäen  befinden  sich  in  geringer  Entfernung  vom 
Ufer  kleine  Erhöhungen,  die  meist  von  den  Gesteinstrümmern  her- 
rühren, welche  von  dem  steil  ansteigenden  Ufer  in  den  See  gefallen 
sind.  Trichterförmige,  steilwandige  Löcher,  welche,  wie  aus  Tem 
peraturuntersuehungen  unzweifelhaft  hervorgeht,  durch  unterseeisch 
Quellen  entstanden  sind,  finden  sich  mehrfach,  z.  B.  im  lac  d'AnnecT. 
im  lac  de  Chaillexon  (Jura)  und  im  etang  de  Thau  an  der  Küst- 
des  Mittelländischen  Meeres. 

Eine  einfache  Rechnung,  die  Delebecque  für  den  Genfer  Sc«, 
den  lac  d'Anneey  und  den  lac  de  Saint-Point  durchführt,  zeigt,  da?» 
der  gesamte  Wasserinhalt  von  Seen  von  nur  einigermassen  grossem 
Einzugsgebiete  fast  nur  von  der  Vermehrung  durch  Zuflüsse,  nicbi 
von  den  Atmosphärilien  abhängig  ist,  welche  nur  bei  der  Beschaffen- 
heit des  Oberflächen wassers,  namentlich  bei  seichtem  Seen,  eine  Roll« 
spielen.  Zu  den  wenigen  Seen  ohne  jeglichen  Zu-  und  Abfluss  gehören 
viele  Lagunen  des  Plateaus  der  Landes,  einige  Seen  in  der  Provence  umi 
der  intermittierende  See  von  Soings  in  der  Sologne.  Mehrere  Seeu 
des  Zentralplateaus  besitzen  keine  oberflächlichen  Zuflüsse,  wahr- 
scheinlich aber  statt  dessen  unterseeische  Quellen,  welche  nicht  selten 
auch  bei  Seen  nachgewiesen  werden  können,  welche  'auch  oberfläch- 
liche Zuflüsse  besitzen.  Die  bekanntesten  Beispiele  dafür  sind  die 
trichterförmigen  Löcher  in  den  Seen  von  Annecy  und  Chaillexon 
wie  in  dem  etang  de  Thau  (Mittelmeer).  Im  Grunde  des  80  w 
tiefen  entonnoir  Boubioz  im  See  von  Annecy  fand  Delebecque  im 
Februar  1891  eine  Temperatur  von  11.8°,  sonst  am  Grunde  dt< 
Sees  überall  3.8°;  das  Wasser  an  dieser  Stelle  zeigte  0.173  g  feste 
Rückstände  pro  Liter,  sonst  überall  nur  0.151  g.  Es  ist  klar,  das« 
diese  auffallende  Differenz  sich  nur  durch  das  Vorhandensein  einer 
Quelle  erklären  lässt  Auffallende  Temperaturverhältnisse  lassen 
auch  beim  See  de  la  Girotte  in  Savoyen  auf  unterirdische  Quellen 
sehliessen,  dessen  Boden  auf  grosse  Strecken  nicht  mit  Schlamm 
bedeckt  ist  ;  letztere  Eigenschaft,  die  er  z.  B.  mit  den  Seen  von 
Issarles,  Tazanat  und  Bouchet  auf  dem  Zentralplateau  teilt,  könnte 


*)  Les  lacs  frnncais.  Onvrage  couronne  par  l'acad.  des  seiences.  Pari* 
1M)8.  Eine  eingehende  Analyse  Mieses  Werkes  durch  Halbfass  in  Peter- 
ln  uin's  Mitteilungen  1S98.  p.       woraus  oben  der  Text  entnommen. 
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übrigens  ebensogut  auf  unterseeische  Abflüsse  schliessen  lassen.  Der 
Fall,  dass  das  einem  See  entströmende  Wasser  entweder  unmittelbar 
oder  schon  nach  einem  kurzen  Laufe  in  einem  unterirdischen  Trichter 
vorschwindet,  kommt  ziemlich  häufig  vor,  z.  B.  bei  einer  Reihe  von 
Juraseen,  desto  seltener  tritt  Bifurkation  ein,  nämlich  nur  bei  zwei 
benachbarten  Seen  in  den  östlichen  Pyrenäen,  dem  lac  Dougnes  und 
dem  lac  de  Pradeilles,  von  dem  eine  sehr  charakteristische  Photo- 
graphie beigefügt  ist,  und  einem  kleinen  Seelein  zwischen  dem  Plateau 
von  Langres  und  dem  ballon  de  Servance,  das  sein  Wasser  zugleich 
in  die  Saöne  und  Mosel  ergiesst.  Nach  U.  S.  Grant  (American 
Geologist,  XIX,  G)  ist  dieser  Vorgang  besonders  häufig  im  nordöst- 
lichen Minnesota.  Manche  Seen,  wie  der  lac  de  Chaillexon  im  Jura, 
besitzen  unterseeische  und  oberflächliche  Abflüsse,  doch  genügen  oft 
schon  geringe  Änderungen  des  Niveaus,  um  unterseeische  Abflüsse 
in  oberflächliche  und  umgekehrt  zu  verwandeln.  Seen,  welche  ober- 
flächlich abfliessen,  sind,  wie  durch  eine  einfache  Rechnung  gezeigt 
wird,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  viel  geringem  Wasserstands- 
änderungen unterworfen  als  solche  mit  unterseeischem  Abflüsse.  So 
schwankte  das  Niveau  des  lac  Bourget  nach  26jährigen  Beobach- 
tungen im  höchsten  Falle  nur  um  3  m,  dagegen  dasjenige  des  lac 
de  Chaillexon  nach  bloss  dreijährigen  Beobachtungen  um  15.82  m, 
des  lac  de  Lovitel  um  14  m,  des  lac  d'Allos  um  10 — 12  m,  und 
lac  d'Oo  in  den  Pyrenäen  (ca.  38  ha  gross)  stieg  nach  eigenen 
Messungen  des  Autors  in  einem  Tage  um  2.30  m ! 

Von  den  Faktoren,  welche  auf  die  Temperaturverteilung  des 
Wassers  und  dadurch  auch  auf  die  Bildung  von  Sprungschichten 
entscheidenden  Einfluss  haben,  hebt  Delebccfjue  neben  der  Becken- 
form des  Sees,  welche  durch  seine  mittlere  Tiefe  charakterisiert  ist, 
besonders  den  Wind  hervor.  Seen,  deren  Hauptlängsrichtung  in 
die  Richtung  der  am  häufigsten  wehenden  Winde  fällt,  besitzen  im 
Sommer  durchschnittlich  eine  höhere  Temperatur  in  tiefern  Schichten 
als  solche,  welche  senkrecht  zu  jener  Windrichtung  orientiert  sind, 
besonders  wenn  jene  eine  mehr  längliche,  diese  eine  mehr  ovale 
Form  besitzen.  Der  lac  d'Annecy  besass  am  10.  Juli  1891  in 
10  m  Tiefe  eine  Temperatur  von  15.2°,  in  15  m  9.9°,  in  20  m 
7.1°,  in  30  m  5.4°,  der  lac  d'Aiguebelette  dagegen  am  26.  August 
desselben  Jahres  die  Temperatur  bezw.  10.0°,  6.5°,  4.9°,  4.3°,  war 
also  durchweg  bedeutend  kälter,  obwohl  er  70  m  tiefer  liegt,  eine 
höhere  Oberflächentemperatur  und  eine  geringere  mittlere  Tiefe 
besitzt,  und  die  meteorologischen  Verhältnisse  zwischen  den  beiden 
Beobachtungszeiten  nur  dazu  angethan  waren,  den  See  zu  erwärmen. 
Der  lac  d'Aiguebelette  ist  aber  nur  4  km  lang  und  liegt  windgeschütet, 
während  der  lac  d'Annecv  in  seiner  ganzen  Länge  von  14  km  den 
ineist  herrschenden  NO-,  resp.  SW- Winden  ausgesetzt  ist,  welche  das 
wärmere  Oberflächen  wasser  in  grössere  Tiefen  hinabführen.  Dass 
auf  die  ungleiche  Erwärmung  der  Oberfläche  zu  ein  und  derselben 
Zeit  der  Wind  von  sehr  grossem  Einflüsse  ist,  hatten  schon  Hergcsell 
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und  Genossen  im  Weissen  See  (Vogesen),  Murray  in  den  schottischen 
Seen  nachgewiesen,  Delebecque  belegt  die  Thatsache  durch  einige 
sehr  drastische  Beispiele  im  Genfer  See  und  in  dem  nur  2  km 
langen  lac  des  Rousses  (Jura). 

Zu  den  Seen,  die  nach  Forel's  Klassifikation  einen  polaren 
Typus  besitzen,  deren  Wassertemperatur  also  zu  keiner  Jahreszeit 
-}-  4°  übersteigt,  gehörten  in  Frankreich  nur  einige  Hochseen  in 
den  Pyrenäen,  zu  den  tropischen  Seen  ausser  einer  Reihe  von  etang* 
am  Mittelmeere  nur  der  Genfer  See,  und  auch  dieser  nur  für  dit- 
Region  grösster  Tiefe  zwischen  Ouchy  und  Evian ;  im  Winter  1890 
bis  1891  konnten  in  den  übrigen  Teilen  des  Sees  Temperaturen 
unter  +  4°  konstatiert  werden. 

Die  Farbe  des  Sees  wurde  nach  der  bekannten  Methode  de? 
Vergleichens  mit  den  Farben  der  ForeFschen  Skala  bestimmt  Nach 
den  Erfahrungen,  die  Halbfass  mit  dieser  und  der  Ule'schen  Skala 
gemacht  habe,  glaube  er  nicht,  dass  diese  Methode  geeignet  ist,  die 
objektive  Farbe  eines  Sees  wirklich  zu  ermitteln.  Die  Durchsicbtifr- 
keit  wurde  nur  mittels  der  Secehi'schen  Scheibe  ermittelt, 

Blaue  Seen  sind  durchsichtiger  als  grüne,  ebenso  solche,  die 
durch  andere  Seen  gespeist  werden,  durchsichtiger  als  Seen  mit 
Zuflüssen ;  dafür  bieten  die  Seen  der  Kartreppe  vom  Col  des  Sept- 
Laux  in  der  Dauphine  treffliche  Beispiele.  Die  grossere  Durch- 
sichtigkeit in  der  kühlem  Jahreszeit  wird  erwähnt,  dagegen  ist  di<* 
von  Forel  aufgeworfene  interessante  Frage,  ob  die  Tageszeit*  d  h. 
der  Stand  der  Sonne  über  dem  scheinbaren  Horizonte,  Einfluss  auf 
die  Durchsichtigkeit  ausübe,  unerörtert  geblieben. 

Der  Gesamtrückstand  auf  1  l  Wasser  schwankt  zwischen  0.773  # 
im  lac  de  Tignes  in  der  Dauphine  und  0.0183  g  im  lac  de  la 
Godivelle-en-Haut  (Zentralplateau);  letzterer  enthält  also  beinahe 
chemisch  reines  Wasser.  Übrigens  ändert  sich,  wie  Delebecque  an 
einer  Reihe  lehrreicher  Beispiele  nachweist,  die  Zusammensetzung  de*1 
Wassers  in  ein  und  demselben  See  nach  Jahreszeit  und  Tiefe,  der 
es  entnommen  ist,  zum  Teile  recht  bedeutend,  beim  lac  de  la  Girotte 
z.  B.  beträgt  der  Unterschied  in  inaximo  0.45  g  auf  das  Liter. 

Delebecque  unterscheidet  die  Seen  in  Eintiefungsbecken  (lac* 
dan*  la  röche  en  place)  und  Aufschüttungsbecken  (lacs  de  barrage), 
wozu  natürlich  noch  Komplikationen  aus  beiden  Formen  treten. 
Letztere  werden  nach  dem  Charakter  des  Dammes  unterschieden, 
dessen  Aufschüttung  sie  ihre  Existenz  verdanken.  Nicht  immer  ist 
derselbe  so  unzweifelhaft  zu  erkennen  wie  bei  den  Dünenbildungen 
an  der  Küste  des  Atlantischen  Ozeans  oder  den  Abdämmung*- 
wällen  bei  denjenigen  Seen  des  Zentral plateaus,  welche  eine  unregel- 
nuissige  Gestidt  und  nur  geringe  Tiefen  besitzen,  oder  bei  den 
Moränen  des  lac  de  Sylans  und  lac  de  Nantua  im  Jura;  sehr 
häufig  ist  die  durch  ihre  Form  augenscheinliche  Moräne  vom  Kultur- 
lande  so  bedeckt,  dass  Aufschlüsse  fehlen,  wie  z.  B.  beim  lac  des 
Corbeaux  in  den  Vogesen;  nicht  selten  bilden  Felstrümmer  in  der 
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Nähe  eines  Sees  ein  solches  Chaos,  dass  sie  leicht  mit  einer  wirk- 
lichen Moräne  verwechselt  werden  können,  wie  z.  B.  die  falsche 
Moräne  des  Escaldas  in  den  östlichen  Pyrenäen  u.  s.  w. 

Die  lacs  dans  la  röche  en  place  teilt  Delebecque  in  zwei 
Gruppen,  je  nachdem  sie  durch  innere  Kräfte  oder  durch  äussere 
Agenzien  entstanden  sind.  Zu  erstem  rechnet  er  die  Mare  der 
Auvergne,  die  er  sich  wesentlich  als  Explosionskrater  denkt,  und 
die  tektonischen  oder  orographischen  Seen,  unter  welchem  Namen  er 
alle  diejenigen  Seen  begreift,  die  durch  langsame  Veränderungen  der 
Erdrinde,  insbesondere  durch  unregelmässige  Faltungen  von  Synkli- 
nalen entstanden  sein  mögen.  Zu  den  orographischen  Seen  werden 
auch  der  Genfer  See  und  der  lac  de  Bourget  gezählt,  doch  bleibt 
in  der  Erklärung  dieser  beiden  Seen  noch  immer  vieles  dunkel. 

Zu  den  Eintiefungsseen  der  zweiten  Gruppe  gehören  in  erster 
Linie  die  Karstseen,  die  durch  Verwitterung  und  Auslaugung  des 
Bodens  entstanden  sind,  wie  die  Seen  der  Girotte,  viele  Lagunen  in 
den  Landes,  in  der  Grau  (Rhönemündung),  eine  Reihe  von  Seen  im 
Jura  und  in  den  Hochalpen,  der  lac  de  Soings  in  der  Sologne,  die 
fosse  au  Mortier  in  den  Ardennen  u.  a. ;  in  zweiter  Linie  die  in 
ehemals  vergletscherten  Gebieten  gelegenen  Seen,  d.  h.  die  Glazial- 
seen, deren  es  in  allen  französischen  Gebirgen  giebt.  Welche  Rolle 
der  Gletscher  bei  der  Bildung  der  Becken  im  einzelnen  spielt,  wagt 
Delebecque  nicht  zu  entscheiden ;  er  neigt  der  Ansieht  zu,  dass  nur 
eine  verhältnismässig  kleine  Zahl  von  Seen,  welche  am  linken  Ufer 
der  Garonne  im  Distrikt  Cantal  in  einer  sogenannten  »Rundhöcker- 
landschaft« liegen  und  sämtlich  nur  eine  massige  Tiefe  besitzen, 
unmittelbar  durch  die  aushobelnde  Thätigkeit  des  Gletschers  ent- 
standen sind,  während  bei  der  Entstehung  von  Becken  von  so  be- 
deutender Tiefe  wie  der  lac  Bleu  (120  m),  lac  de  Cai'llonas  (100  w), 
lac  d'Artouste  (100  m)  der  Gletscher  nur  eine  sekundäre  Rolle  ge- 
spielt haben  mag,  insofern  er  die  durch  das  ihm  entströmende  Wasser 
abgeriebenen  Teile  des  Bodens  mit  sich  fortnahm  und  so  das  Becken 
vertiefte,  bis  es  die  Form  annahm,  in  der  wir  es  heute  vor  uns 
sehen.  Eine  genaue  geologische  Untersuchung  des  Gesteinsmateriales, 
in  welches  ein  See  eingebettet  ist,  zeigt,  dass  dasselbe  in  der  Regel 
bedeutend  mürber  und  zerriebener  ist  als  dasjenige,  aus  dem  die 
Schwelle  besteht,  der  der  Abfluss  entströmt;  besonders  evident 
konnte  das  beim  lac  de  Naguille,  einem  Hochsee  in  den  Pyrenäen, 
nachgewiesen  werden.« 

Der  neue  See  bei  Lepriguano  in  der  römischen  Campagna, 

über  dessen  Bildung  früher  in  diesem  Jahrbuche  berichtet  wurde1), 
ist  von  G.  Folgheraiter  wissenschaftlich  untersucht  worden2).  Der 


*)  Klein,  Jahrb.  6.  1895.  p.  276. 

-)  Folgheraiter.  Sopra  d  Nuovo  Lago  di  Lepriguano  Frammenti  con- 
cernenti  la  geofisica  dei  pressi  di  Roma  Nr.  3.  Roma  1896. 
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See  liegt  etwa  33  km  nördlich  von  Rom  und  ist  eine  Einstun- 
bildung,  wie  diejenigen  im  Karstgebiete.  Der  Trichter  wurde  in 
wenigen  Tagen  durch  die  einmündenden  Bäche  ausgefüllt  und  hat 
heute  durch  die  Gramiccia  Abfluss  nach  dem  Tiber. 

Verschwinden  des  Rikwa-  oder  Leopoldsees.  Derselbe 
liegt  östlich  vom  Südende  des  Tanganyikasees  auf  deutschem  Gebiete. 
Langheld,  Leiter  der  deutschen  Station  in  Tabora,  brachte  von 
seiner  Durchquerung  der  Gebiete  von  Unjamwesi,  Ukonongo  und 
Ufipa  die  Nachricht,  das«  der  Leopoldsee  schon  jetzt  fast  vollkommen 
verschwunden  ist.  An  der  Stelle  des  frühern  Sees  dehnt  sich  jetzt 
eine  sehr  waldreiche  Steppe  aus,  die  sich  nur  während  der  Regen- 
zeit noch  mit  Wasser  bedeckt  und  dann  unüberschreitbar  wird.  Die 
umwohnenden  Eingeborenen  gaben  an,  dass  die  Austrocknung  de? 
Sees  in  dem  einen  Jahre  1891  fast  vollständig  erfolgt  sei;  es  blieben 
nur  eine  Lagune  von  etwa  260  qkm  Oberfläche  an  dem  Nordend 
bei  Ukia  und  einige  ziemlich  ausgedehnte  Sümpfe  im  Südosten  übrig. 
Das  durchmessene  Gebiet  stellt  eine  öde  Granitfläche  dar,  und  nur 
im  Süden  breitet  sich  ein  Hügelland  aus,  das  von  dem  Rungro 
durchströmt  wird  1). 

Steigen  des  Wasserspiegels  im  Urraia-See*).  Nach  Berichten 
der  französischen  Missionäre  sind  die  Anwohner  des  Salzsees  von 
Urmia  in  grosser  Besorgnis  über  das  fortwährende  Steigen  des  Wasser- 
spiegels dieses  Sees  in  den  letzten  fünf  Jahren.  Die  Ebenen  von 
Urmia  im  W,  von  Salmas  im  NW,  Maraga  im  O  sind  bereits  zum 
Teile  überschwemmt,  Die  Ansiedelungen  stehen  in  manchen  Fällen 
schon  unter  Wasser;  die  Wiesen,  Fmehtfelder,  Weingärten,  die  in 
ß  —  8  Stunden  zu  Fuss  vom  See  erreicht  werden,  sind  in  Moräste 
verwandelt  durch  die  allmähliche  Infiltration  des  Walsers,  das  an 
manchen  Orten  aus  der  Erde  aufquillt,  wo  früher  Quellen  unbekannt 
waren.  Die  Ansiedelung  von  Afluan  bei  Kho9rova  in  der  Ebene 
von  Salmas  ist  verschwunden,  und  zu  Balsan  in  der  Ebene  von 
Urmia,  wo  früher  die  Brunnen  erst  bei  30  (engl.)  Fuss  das  Grund- 
wasser erreichten,  ist  der  Boden  nun  bis  zur  Oberfläche  mit  Wasser 
gesättigt,  und  die  Keller  und  Vertiefungen  sind  Wassertümpel  ge- 
worden a). 

Ein  neuer  See  im  Hitnalaya,  In  diesem  Hochgebirge  giebl 
es  eine  Anzahl  Seen,  die  durch  Felsstürze  aufgestaut  sind.  In 
neuester  Zeit  hat  sich4)  ein  derartiger  Vorgang  von  gewaltigem 
Umfange  bei  dem  Orte  Gohna  (30°  22'  18"  nördi.  Br.,  79°  31' 40' 


l)  l'mlauft,  Deutsche  Rundschau  20.  p.  283. 
-)  Moteorol.  Zeit  sehr.  1898.  p  80. 
ä)  The  Geograph.  Journal  189".  p.  93. 
4>  Natur  ISNS.  Nr.  6.  p.  70. 
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östl.  L.)  im  Thale  des  Birahi  Ganga,  der  zum  Systeme  des  Ganges 
gehört,  ereignet.  Schon  seit  einigen  Jahren  haben  dort  kleinere 
Felsschlipfe  stattgefunden.  Am  22.  September  1893  aber,  gegen 
Ende  der  Regenzeit,  ereignete  sich  auf  dem  rechten  Ufer  ein  mehrere 
Tage  andauernder  gewaltiger  Schlipf,  der  den  Fluss  abdämmte  und 
zu  einem  500 — 700  m  breiten,  4500  m  langen  und  Anfang  Mai  1894 
16  »n  tiefen  See  aufstaute.  Das  Stürzen  und  Gleiten  der  Massen 
währte  drei  Tage ;  es  war  von  starkem  Getöse  begleitet  und  wirbelte 
Slaubmassen  auf,  die  weithin  alles  wie  mit  Schnee  bedeckten.  Die 
Heftigkeit  des  Fallens  war  anfangs  bei  der  starken  Neigung  der 
Wände  so  gross,  dass  viele  Blöcke  an  der  entgegengesetzten  Seite 
des  Thaies  noch  ein  Stück  hinaufrollten  und  zurücksinkend  vor- 
züglich auf  der  linken  Thalseite  sich  aufhäuften  Weitere  langsamer 
gleitende  Massen  blieben  mehr  auf  der  rechten  Seite  liegen,  so  dass 
der  Damm  in  der  Mitte  vertieft,  an  beiden  Seiten  erhaben  erschien. 

Der  Grund  der  Katastrophe  lag  in  dem  Zusammentreffen  starker 
Neigungen  der  Thalwände  und  heftiger  Regengüsse.  Durch  Unter- 
waschungen und  Abspülungen  ist  die  Steilheit  der  Wände  nach 
unten  hin  so  gewachsen,  dass  die  Schichten  stellenweise  unter  einem 
geringem  Winkel  als  die  Thalwände  geneigt  sind,  und  so  bei  Regen 
leicht  Gleit-  und  Rutschflächen  entstehen  konnten.  Hinter  dein 
Damme  hat  sich  ein  See  aufgestaut.  Das  Wasser  desselben  sickerte 
teilweise  durch  den  Damm  durch.  Später  ist  ein  Überlaufen  ein- 
getreten. Der  Damm  wurde  nun  durch  Erosion  wieder  weggeräumt. 
Da  aber  der  Damm  zu  oberst  aus  lockerem  Schutte,  weiter  unten 
aus  harten  Dolomitblöcken  besteht,  so  hat  die  Erosion  zunächst  sehr 
rasch,  später  jedoch  langsamer  gearbeitet,  so  dass  der  See,  mit  dem 
geschichtlichen  Massstabe  gemessen,  als  eine  dauernde  Bildung 
erscheint. 

Der  Eyre-  und  der  Amadeas -See  sind  neuerdings  von  der 
durch  W.  A.  Horn  in  Adelaide  ins  Leben  gerufenen  zentral- 
australischen Expedition  erforscht  worden.  Nach  dum  durch  Prof. 
Hahn  über  diese  Expedition  erstatteten  Berichte1)  sind  beide  Seen 
in  schnellem  Übergänge  zu  trockenem  Lande  begriffen,  einmal  weil 
sie  fast  gar  keinen  Zuschuss  durch  die  Flüsse  erhalten  (was  besonders 
vom  Amadeus-See  gilt),  und  dann  weil  durch  den  Wind  bedeutende 
Sandmassen  in  sie  geweht  werden.  Ganz  besonders  ist  der  Amadeus- 
See,  dessen  trockenes  Bett  die  Expedition  auf  ihrem  Wege  zu  Avers 
Rock  und  Mt.  Olga  ohne  Schwierigkeit  kreuzte,  in  seiner  Existenz 
bedroht. 

»Der  Eyre-See  entwässert  die  Macdonnell-Ketten  und  die  andern 
unmittelbar  südlich  davon  liegenden  Ketten,  ebenso  aber  auch  einen 
grossen  Teil  des  westlichen  und  südwestlichen  Queensland.  Der  See 
liegt  nahe  an  der  südlichen  Grenze  seines  Gebietes.  Die  wichtigem 
Flüsse,  welche  das  grosse  Gebiet  durchziehen,  sind  von  West  nach 

M  Petermann's  Mitteilungen  1898.  p  7. 
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Ost  der  Neales,  Macumba,  Finke,  Todd,  Haie,  Samlover,  Plenty. 
Mulligan,  Diamantina  und  Cooper  oder  Barcoo. 

Das  Gebiet  bildet  ein  unregelmässiges  Viereck,  dessen  Ecken 
am  Nordabhange  der  Flinders-Kette,  am  Westende  der  Macdonnell- 
Kette  bei  Mt.  Zeil,  dann  an  der  Quelle  des  Mulligan  und  endlich 
an  der  Quelle  des  Barcoo  liegen.  Der  Gesamtumfang  kann  nicht 
unter  1.3  Millionen  Quadratkilometer  betragen,  die  grösstc  Breite 
unter  dem  24. 0  süril.  Br.  ist  etwa  1400  km,  die  grösste  Länge  urnvr 
137°  östl.  L.  v.  Gr.  ca.  1200  km. 

Der  See  selbst  umfasst  etwa  13O00  qkm.  Das  Ufer  des  See? 
liegt  12  m  unter  dem  Meeresspiegel. 

Der  Amadeus-See  umfasst  wahrscheinlich  nur 50000 — 80« MtQqkm. 
Die  Grenzen  lassen  sich  noch  nicht  überall  genau  feststellen.  Der 
Amadeus-See  wurde  1872  von  E.  Giles  entdeckt  und  benannt,  er 
schien  dem  Reisenden  damals  ein  unüberschreitbares  Hindernis  für 
den  Weg  nach  Westen.  1873  wurde  der  See  von  Gosse  an  einer 
schmalen  Stelle  nahe  dem  Ostende  passiert,  1874  aber  musste  Gil*s 
wieder  umkehren,  weil  der  wasserlose  Seeboden  so  schlammig  war, 
dass  er  nicht  überschritten  werden  konnte.  1881*  untersuchte  Tietkens 
den  westlichen  Teil  des  Sees  und  stellte  fest,  dass  er  viel  kleiner 
ist,  als  er  bis  dahin  auf  den  Karten  dargestellt  wurde.  Während 
man  vorher  das  Westende  des  Sees,  der  hier  30 — 50  km  breit  sein 
sollte,  unter  128°  10'  nach  Westaustralien  verlegte,  fand  sich  nun, 
dass  das  kaum  3 — 5  km  breite  Westende  unter  130°  18'  noch  in 
Südaustralien  lag.  Der  Flacheninhalt  des  Sees  ist  etwa  1SOO  qkm, 
seine  Meereshöhe  mehr  als  300  m. 

Der  Amadeus- See  hat  nur  einige  unbedeutende  —  natürlich 
auch  nicht  regelmässige  —  Zuflüsse.  Der  Anblick  des  Sees  von 
den  nahen  Sandhügeln  aus  ist  sehr  merkwürdig.  Soweit  das  Auge 
reicht,  dehnt  sich  eine  blendend  weisse  Fläche  ohne  eine  Spur  von 
Wasser  aus.  Die  Stelle  desselben  nimmt  eine  Decke  ein,  die  fast 
ganz  aus  gewöhnlichem  Salze  mit  einer  kleinen  Menge  Gips  besteht. 
Diese  Sulzkruste  ist  kaum  über  G — 12  mm  dick,  darunter  liegt  ein 
roter,  thoniger  Sand,  der  noch  tiefer  graue  Farbe  annimmt.  P- 
Oberfläche  des  Sees  ist  ziemlich  fest,  die  Pferde  sanken  nur  einigt- 
Zoll  ein.  An  beiden  Ufern  des  Sees  erreichen  die  von  Ost  nach 
West  ziehenden  Ketten  der  Sandhügel  eine  Höhe  von  15  ».« 

Der  Ausbruch  des  Torfmoores  von  New-Rathmore,  über 
den  schon  im  Jahrbuche  für  1897  berichtet  worden,  ist  auf  Ver- 
anlassung der  Kgl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Dublin  von 
einem  Komitee,  das  aus  dem  Prof.  Sollas,  R.  Lloyd  Praeger,  Dr. 
A.  F.  Dixon  und  A.  D.  Delap  bestand,  an  Ort  und  Stelle  unter- 
sucht worden1).     Die   Thatsachen  sind   kurz  folgende:  Auf  den 

l)  Scientific  Proceeding-s  of  tlie  Roval  Dublin  Society  1897.  Auszug 
daraus  in  Umlauft  's  Deutscher  KiimMan  f.  Geographie  1898.  20.  p.  75  ff., 
woraus  ol.cn  der  Text. 
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trocknen  Sommer  1896  folgte  ein  nasser  Herbst,  und  am  27.  De- 
zember ging  ein  schwerer  Wolken bruch  nieder,  begleitet  von  einem 
Südosteturme.  Zwischen  2  und  3  Uhr  des  nächsten  Morgens  barst 
der  Saum  des  Knocknawaymoores,  oberhalb  des  Ownacreethales  (bei 
Killarney,  Irland)  und  ergoss  einen  Riesenstrom  von  Torf  und 
Wasser.  Der  Katastrophe  gingen  keinerlei  Warnungszeichen  voran, 
und  kein  Mensch  war  Zeuge  des  eigentlichen  Moorbruches.  Obgleich 
die  Berstung  keine  augenblickliche  war,  ging  sie  doch  sehr  rasch  vor 
sieh,  und  die  Fluten  kamen  in  Berührung  mit  dem  Hause  des 
Cornelius  Donelly,  des  Steinbruchaufsebers  Lord  Kenmare's.  Das 
Haus  war  einstöckig,  hatte  Bruchsteinmauern  und  stand  3.5  m  unter 
dem  Niveau  der  Strasse.  Dieses  Haus  wurde  vollständig  weg- 
geschwemmt und  Donelly,  seine  Frau  und  seine  sechs  Kinder  kamen 
um;  die  Leichen  einiger  derselben,  ihr  Vieh  und  ihre  Möbel  wurden 
mit  der  Strömung  fortgerissen,  und  ein  Teil  eines  der  Betten  wurde 
einige  Tage  später  im  See  Killarnay,  in  einer  Entfernung  von  22.5  km, 
aufgefischt.  Die  Flut  erreichte  ihre  grösste  Höhe  während  ihres 
ersten  grossen  Ausbruches  in  den  Nachtstunden  des  Montagmorgens. 
Mit  Tagesanbruch  war  die  tosende  Flut  einer  schwarzen  Flüssigkeit, 
die  an  ihrer  Oberfläche  riesige  Massen  der  leichtern  Decke  des 
Moores  trug,  bereite  auf  den  mittlem  Teil  des  Thaies  beschränkt, 
floss  aber  noch  immer  über  die  Stelle,  an  der  Donelly's  Haus  ge- 
standen hatte.  Die  Flut,  welche  den  ganzen  Montag  mit  Heftigkeit 
dahinraste,  war  keine  regelmässige,  sondern  intermittierend,  fallend 
und  steigend,  je  nachdem  neue  Teile  des  Moores  nachgaben  und  in 
den  Giessbach  glitten.  Jeder  Ausbruch  war  von  lautem  Krachen 
begleitet,  wie  Kanonenschüsse  oder  das  Rollen  des  Donners.  Das 
Bersten  der  Moormassen  dauerte  mit  Unterbrechungen  bis  zum 
1.  Januar  fort.  Als  das  Komitee  am  2.  Januar  den  Schauplatz 
betrat,  hatte  die  Flut  ihren  Giessbachcharakter  verloren,  aber  ein 
trüber  Strom,  viel  grösser  als  gewöhnlich,  füllte  das  Flussbett  aus. 
Der  Distrikt,  in  welchem  das  Moor  liegt,  bildet  einen  Teil  der 
wellenförmigen  Oberfläche  eines  Kohlenlagers,  und  der  Teil  des 
Moores,  welcher  barst,  liegt  beiläufig  229  m  über  dem  Meere.  Er 
bildet  die  Wasserscheide  und  entlässt  sein  Wasser  in  den  Fluss 
Blackwater.  Das  Moor  senkt  sich  im  Norflosten  gegen  den  Fluss 
Tooreencahill,  im  Nordwesten  gegen  das  Hauptbett  des  Ownacree 
und  im  Westen  gegen  den  Fluss  Carraundulkecn,  in  welchen  es 
barst  Das  Moor  liegt  zum  Teil  auf  Kohlenlagern  und  zum  Teil 
auf  Kohlenkalk,  getrennt  von  dem  Kohlenlager  durch  eine  mitten 
durch  jenen  Teil  des  Moores  laufende  Spalte,  der  auf  der  Seite  des 
Ausbruches  liegt 

Die  Landleute  behaupteten,  dass  die  Oberfläche  des  Moores 
ausserordentlich  weich  war,  dass  sie  aber  dennoch  mitten  im  Winter 
über  dasselbe  gehen  konnten.  Die  Beobachtungen  des  Komitees 
ergilben,  dass  die  Flora  des  Moores  darauf  hinweist,  dass  dasselbe 
nicht  wasserreicher  war,  als  Moore  gewöhnlich  sind.    Die  Pflanzen. 
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welche  seine  Oberfläche  bedecken,  gehören  der  normalen  Moorflora 
an,  und  thatsächlich  waren  die  für  wasserreiche  Moore  besonder? 
charakteristischen  Pflanzen  nicht  zu  finden. 

Die  Erscheinungen,  welche  die  Katastrophe  begleiteten  oder  ihr 
vorangingen,  lassen  sich,  wie  folgt,  kurz  zusammenfassen :  1.  Auf 
einen  trocknen  Sommer  folgte  ein  regnerischer  Herbst,  und  unmittel- 
bar  vor  dem  Moorbruche  gingen  heftige  Regengüsse  nieder.  2.  Ein 
Erdbeben,  welches  sein  Epizentrum  in  Wales  hatte,  fand  am  15.  De- 
zember statt  und  soll  in  Miltown  Malbay  und  an  andern  Orten  in 
Irland  verspürt  worden  sein.   Dieses  ging  dem  Moorbruche  um  fünf 
Tage  voran.   3.  Der  Lauf  des  Carraundulkeen  setzte  sich  als  »nasse 
Linie*  oder  Entwässerungslinie  in  das  Moor  fort.    An  ihrem  Ur- 
sprünge lag  ein  Sumpf.    4.  Der  schmale  Teil  des  Moores  wurde 
durch  eine  Partie  durchschnitten,  auf  welcher  man  Torf  grub,  un<l 
welche  daher  die  Entwässerungslinie  durchkreuzte.   5.  Das  Zentrum 
des  eingesunkenen  Teiles  des  Moores  stand  vor  dem  Bruche  um 
2  m  höher  als  seine  Seiten.    6.  Das  Moor  barst  längs  der  Linie, 
in  welcher  man  Torf  stach,  und  entleerte  eine  wahre  Sintflut  von 
mit  Torf  beladenem  Wasser.   Das  Volumen  des  entleerten  Materiale* 
wird  von  dem  Komitee  auf  ca,  sechs  Millionen  Kubikmeter  geschäht. 
7.  Infolge  dieser  Entleerung  sank  die  Kruste  des  Moores  ein,  so  dar- 
nach Verlauf  einiger  Tage  sein  Zentrum  10.5  m  unter  sein  ursprüng- 
liches Niveau  gesunken  war  und  eine  Einsenkung  von  der  Maximal- 
tiefe  von  8.5  m  bildete.    Vor  dem  Bruche  bildete  das  Moor  eine 
zähe  Flüssigkeit,   eingeschlossen   in  Widerstand   leistende  Wände. 
Der  Druck  der  Flüssigkeit  und  die  Spannung  der  Wände  hielten 
einander  damals  das  Gleichgewicht.    Infolge  einer  Zunahme  de? 
Druckes  oder  einer  Abnahme  der  Starke  der  Spannung  in  den  die 
Flüssigkeit  einschliessenden  Wänden  wurde  das  Gleichgewicht  ge- 
stört, die  Hülle  zerriss  an  ihrer  schwächsten  Stelle,  und  die  zähe 
Flüssigkeit,  dem  Drucke  weichend,  ergoss  sich  die  geneigte  Ebene 
hinab,  welche  durch  die  natürliche  Senkung  des  Bodens  geboten 
wurde. 

Aus  den  durch  das  Komitee  gesammelten  Nachrichten  geht 
hervor,  dass  in  der  Vergangenheit  viele  ähnliche  Katastrophen  ein- 
traten. Der  erste,  authentisch  beglaubigte  Moorbruch  in  Irland 
ereignete  sich  im  Juni  1G97  in  der  Grafschaft  Limerick.  Das  Castle- 
gardemoor  bewegte  sich  im  Jahre  1708  längs  eines  Thaies  herab 
und  begrub  drei  Häuser  mit  beiläufig  20  Menschen.  Die  Rutschung 
war  etwa  1.5  km  lang,  0.4  km  breit  und  m  tief.  Im  März  1745 
ergoss  sich  das  Moor  zu  Addergoole  in  der  Grafschaft  Galway 
nach  einem  heftigen  Gewitterregen  als  ein  Strom  hinab  und  kam 
auf  einer  niedrigen  Weide  von  zwölf  Hektaren  Flächenraum  am 
Flussufer  zur  Ruhe,  wo  er  sich  ausbreitete  und  alles  zudeckte.  Ähnliche 
Unglücksfälle  ereigneten  sich  in  Irland  im  März  1788,  im  Dezember 
1809,  im  Januar  1819,  im  Juni  und  September  1821,  im  Dezember 
1824,  im  Januar  18:31,  im  September  1835,  im  Januar  1840,  im 
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Dezember  1870,  im  Oktober  1873,  im  Januar  1883  und  in  den 
Juhren  1890  und  1895.  Moorbrüche  fanden  in  Deutschland  im 
Jahre  1763,  in  Cumberland  im  Jahre  1772  und  auf  den  Falklands- 
inseln  im  Jahre  1871  und  wieder  im  Jahre  1886  statt  Die  Be- 
richte über  diese  verschiedenen  Moorbrüche  haben  im  allgemeinen 
grosse  Ähnlichkeit  miteinander.  Die  Ausbrüche  unterscheiden  sich 
teilweise  durch  ihre  Grossartigkeit,  hauptsächlich  aber  durch  die 
Geschwindigkeit  der  Strömung  des  entleerten  Materiales.  Letztere 
ist  offenbar  ein  Ergebnis  der  Neigung  des  Bodens  und  der  Zähig- 
keit der  Flüssigkeit^  und  diese  hängt  wieder  von  dem  Verhältnisse 
zwischen  der  Wassermenge  und  den  festen  Bestandteilen  ab,  welches 
in  der  sich  bewegenden  Masse  enthalten  ist.  Es  besteht  auch  ein 
Unterschied  in  dem  Verhältnisse  der  festen  Kruste  zu  ihrem  flüssigen 
Inhalte.  Die  grösste  Menge  festen  Materiales  finden  wir  bei  dem 
irischen  Moorbruche  vom  Jahre  1745.  In  diesem  Falle  bewegte 
sich  das  Moor  wie  ein  fester  Körper,  und  die  Bewegung  lässt  sich 
mit  der  eines  Erdsturzes  vergleichen.  Der  letzte  Ausbruch  von 
Knocknageeha  war  einer  der  grössten,  deren  man  gedenkt,  und  war 
auch  durch  die  ungewöhnlich  grosse  Menge  von  Wasser  in  dem 
hervorbrechenden  Materiale  ausgezeichnet.  Daher  seine  reissende 
Strömung. 

Von  frühern  Erklärungen  der  Moorbrüche  ist  nur  jene  Klinge's  zu 
erwähnen.  Er  sucht  nachzuweisen,  dassdie  Absorption  gasförmigen  Wassers 
oder  die  Entwicklung  grosser  Gasmengen  nicht  genügt,  nm  MoorbrUclie 
zu  erklären.  Nach  seiner  Meinung  giebt  es  zwei  verschiedene  Arten  von 
Gebirgsmooren :  solche,  welche  in  dem  gleichförmigen  Klima  der  europäischen 
Westküste  entstanden,  und  welche  durch  ein  gleichförmiges  Fortschreiten 
der  Zersetzung  von  ihrer  Oberfläche  nach  unten  charakterisiert  sind,  und 
solche,  welche  unter  dtm  Einflüsse  eines  scharfen  Klimawechsels  entstanden  ; 
letztere  bestehen  aus  abwechselnden,  mehr  oder  minder  stark  zersetzten 
.Schichten.  Die  verschiedenen  Schichteu  haben  verschiedene  Sättigung*- 
gTenzen  für  Wasser,  und  diese  Grenzen  ändern  sich  nicht  mehr,  wenn  sie 
einmal  erreicht  sind.  Eine  vertikale  Bewegung  des  Wassers  durch  ein 
Moor  existiert  nicht.  Diese  Anschauung  steht,  wie  Klinge  behauptet,  im 
Widerspruche  zu  den  von  ältern  Autoren  aufgestellten  Behauptungen,  nach 
welchen  Moore  50  bis  90%  ihres  Volumens  an  Wasser  aufnehmen  können. 
Zur  Begründung  seiner  Behauptung,  dass  Torfmoore  undurchdringlich  sind, 
verweist  er  auf  Tümpel  an  ihrer  Oberfläche,  oft  1.5  bis  3  m  tief,  und  doch 
nur  durch  Torf  wände  von  0.9  bis  1.5  m  Dicke  geschieden.  Die  gewölbte 
Form  der  Gebirgsmoore  hält  er  für  unerklärlich,  ausser  wenn  man  dem 
Torfe  eine  hohe  Wassserkapazität  mit  gleichzeitiger  Undurchdringlichkeit 
zusprechen  wolle.  Tümpel  auf  Mooren  kommen  nur  an  der  feuchten  West- 
küste Europas  vor.  Die  unmittelbare  Veranlassnntr  eines  Moorbruches  ist 
nach  diesem  Fachmanne  ein  heftiger  Ergnss  von  Wasser  in  das  Moor  von 
unten  her. 

Bei  Erörterung  der  Anschauung  Klinge's  betont  das  Komitee, 
dass  die  Gebirgsmoore  Irlands  jener  Klasse  angehören,  bei  welcher 
die  Zersetzung  vegetabilischer  Bestandteile  von  der  Oberfläche  nach 
unten  zunimmt.  Der  verweste  Torf  ist  schwerer  als  Wasser  und 
hat  das  Bestreben,  sich  am  Grunde  anzuhäufen;  die  Kruste,  auf 
welcher  man  die  lebenden  Pflanzen  findet,  ist  leichter  als  Wasser 
und  schwimmt  auf  der  Oberfläche  des  Moores.   Zwischen  der  Kruste 
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und  den  untern  Schichten  ist  der  flüssige  Teil  des  Moores  zu  suchen. 
Die  Mitglieder  des  Komitees  können  nicht  beistimmen,  dass  die 
Kruste  undurchdringlich  sei;  die  Thatsache,  dass  sich  Moore  ent- 
wässern lassen,  widerspricht  dein;  auch  lassen  die  Tümpel  sich  durch 
verschiedene  Undurchdringlichkeit  des  dieselben  unigebenden  Torfe* 
erklären. 

Das.  Komitee  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  alle  Gebirg/smoore  eine 
gewisse  Ähnlichkeit  besitzen,  und  dass  es  auffallend  ist.  dass  nicht  mehr 
Mooraushrüche  stattfinden.  Offenbar  ist  die  Kruste  in  ihrem  natürlichm 
Zustande  in  der  Kegel  dem  Drueke  gewachsen,  welchen  das  eingeschlossen? 
Wasser  auf  dieselbe  ausübt,  und  nur  wenn  sie  durch  ungewöhnlich  tiefe 
Einschnitte  geschwächt  wird,  giebt  sie  nach.  Wenn  diese  Veranlassuni: 
als  hinreichend  erachtet  wird,  sollte  man  jede  weitere  Diskussion  der  Frag«- 
für  überflüssig  halten,  aber  das  Komitee  ist  der  Ansicht,  dass  die  Wasser- 
eruption von  unten,  wie  Klinge  behauptet,  wenn  auch  nicht,  wie  er  e> 
fordert,  plötzlich  und  heftig,  manchmal,  ja  vielleicht  oft,  eine  wichtig 
Rolle  spielte;  dass  in  Wirklichkeit  nicht  eine  Abnahme  der  von  der  Krustt 
gewährten  Stütze,  sondern  eine  Zunahme  des  Druckes  der  enthaltenen 
Flüssigkeit  die  letzte  der  Reihe  von  Ursachen  gewesen  sein  ma<?,  welch» 
die  Katastrophe  herbeiführten.  Im  vorliegenden  Falle  lässt  der  ganz« 
Bau  des  Landes  den  Geologen  das  Vorhandensein  von  Quellen  vermuten: 
die  Neigung  der  Schichten  nach  Süden,  welche  das  nach  dem  Norden  de- 
Moores aufsteigende  Land  bilden,  dürfte  ihm  unterirdische  Gewässer  an? 
einem  grossen  Überfall  hecken  zuführen;  die  unter  dem  Moore  liegende 
Spalte«  dürfte  als  ein  Kanal  dienen,  durch  welchen  dieses  Wasser  untr-r 
ihm  aufsteigt.  Das  von  einer  solchen  Quelle  abfliessende  Wasser  dürfte 
die  nasse  Linie  im  Moore  erzeugen.  Das  Vorhandensein  einer  solchen 
Quell«*  würde  auch  die  Entstehung  des  Moores  erklären;  rings  um  das  au^ 
derselben  entspringende  Wasser  dürften  auf  natürlichem  Wege  Moorpflanzen 
hervorspriessen  und  sich  nach  aussen  und  oben  ausbreiten.  Dass  das  in 
vielen  Mooren  enthaltene  Wasser  von  Quellen  herrührt,  wurde  schon  zn 
Beginn  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  nachgewiesen.  Das  Vorhanden- 
sein von  Quellen  in  den  Torfmooren  anderer  Länder,  wie  z.  B.  Norwegens, 
wurde  ebenfalls  nachgewiesen.  Strangeland  spricht  von  kleineu  Bergseen, 
die  in  gewissen  Mooren  vorkommen,  meistens  in  solchen,  die  in  engen 
Thälern  mit  unebenem  Boden  liegen.  Diese  müssen  nach  seiner  Ansicht 
ebenfalls  aus  unterirdischen  Quellen  entstanden  sein.  Angesichts  der 
Wahrscheinlichkeit,  dass  viel  von  dem  vom  Kerrymoor  entleerten  Wasser 
von  Quellen  herrührt,  sollte  man  das  Auftreten  eines  Erdbebens  etwa  zehn 
Tage  vor  «lern  Ausbruche  nicht  überseben.  Das  Erdbeben  wurde  von  Kew 
aus  bis  Miltown  Malbay  weit  im  Westen  beobachtet,  und  man  darf  wohl 
annehmen,  dass  die  Störung,  welche  es  verursachte,  sich  längs  der  grossen 
geotektonischen  Bildung  von  Osten  nach  Westen  fortpflanzte,  die  sich  von 
Wales  nach  dem  Süden  Irlands  hinzieht.  Jeder  Wechsel  in  der  Verteilung 
des  Materialea  längs  der  Spalte,  die  sich  unter  dem  Schauplatze  des  letzten 
Ausbruches  hinzieht,  dürfte  leicht  die  unterirdische  Bewässerung  beein- 
flussen. Die  beiden  Ansichten,  von  denen  die  eine  die  Ursache  des  Moor- 
hruches  in  den  heftigen  Regengüssen  erblickt,  und  die  andere  die  Ein- 
wirkung von  Quellen  und  vielleicht  auch  von  Erdbeben  eine  Rolle  spielen 
lässt,  schliessen  einander  nicht  aus:  beide  Ursachen  können  zugleich  gewirkt 
haben  oder  manchmal  die  eine  und  manchmal  die  andere.  Einige  Moor- 
brüche wurden  jedoch  beinahe  gewiss  durch  das  Einströmen  unterirdischen 
Wassers  veranlasst. 

Der  Schlammvulkan  Hervidero  in  den  Llanos  von  Maturin 
in  Venezuela.    Derselbe   ist  von  R.  Ludwig  1892  aufgefunden, 
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der  Bericht  jedoch  jetzt  erst  veröffentlicht  worden1).  Im  Walde, 
auf  einer  Lichtung,  sieht  man  einen  flachen,  regelmässigen  Kegel 
von  etwa  25  m  Durchmesser  und  2  —  2*/j  m  Höhe  aus  blaugrünem 
Lehm.  >Ich  zögerte,^  schreibt  Ludwig,  »einen  Augenblick  diesem 
breiigen  Materiale  gegenüber,  doch  mein  hier  vertrauter  Führer  ging, 
abgesehen  von  einer  Stelle,  wo  frischer  Schlamm  lag,  festen  Schrittes 
bis  oben  auf  den  Kegel,  und  ich  folgte  ihm  ohne  Bedenken.  Ein 
kleiner  Krater  mit  einer  Ausflussoffnung  von  etwa  lj6  m  Duchmesser 
ward  sichtbar;  der  Abfluss  des  Breies  oder  Schlammes  war  heute 
zufällig  nach  Nordosten  gerichtet  und  soll  stetig  in  der  Richtung 
wechseln,  nach  Ansicht  der  Bewohner  monatlich.  Die  Oberfläche 
des  Kegels,  so  weit  sie  abgetrocknet  ist,  ist  hart,  und  der  graue 
Lehm  zerspringt  nach  allen  Richtungen,  so  dass  sich  durch  Ein- 
trocknen unregelmässige  aufgebogene  Platten  abschürfen.  Der  ganze, 
jetzt  bewaldete  Hügel  scheint  auf  diese  Weise  aufgeworfen  zu  sein, 
der  ganze  Boden  ist  ein  schlüpfriger  Lehm.  Hervidero  heisst  der 
Schlammvulkan,  nicht  wegen  etwaiger  Wärme,  sondern  wegen  der 
unaufhörlichen  Bewegung  der  dichten  und  trüben  Flüssigkeit  infolge 
des  Ausströmens  eines  Gases,  das  unter  gurgelnden  Tönen  entweicht. 
Dieses  Gas  erwies  sich  mit  Barytwasser  geschüttelt  als  Kohlensäure, 
nach  Probe  mit  Bleipapier  enthält  es  keinen  Schwefelwasserstoff', 
«loch  sind  trotzdem  Schwefelverbindungen  zugegen,  denn  der  Schlamm 
entwickelt  mit  Chlorwasserstoff  Schwefelwasserstoff,  ausserdem  Kohlen- 
säure. Das  Chlorwasserstofffiltrat  mit  Ammoniak  lässt  reichlich  Eisen 
und  Thonerde  fallen,  und  der  Reihe  nach  wurde  auch  Kalk  und 
Magnesia  nachgewiesen,  ersterer  reichlicher,  letztere  in  Spuren.  Der 
unlösliche  Rückstand,  ein  ganz  feiner  Thon  (ausser  Sand),  roch  beim 
Glühen  nach  organischer  Substanz  und  brannte  sich  fast  weiss;  es 
ist  also  vorwiegend  ein  Thonschlamm  oder  -brei,  der  herausquillt. 
Einige  kleinere  Ausquillstellen  neben  der  grossen  erklären  sich  aus 
dem  Wechsel  der  Richtung  des  Schlammstromes;  der  gerade  noch 
läufige  Brei  schmeckt  salzig,  das  Wasser  enthält  also  Salz.  In 
nächster  Nähe  kommt  in  der  Savanne  auch  etwas  Asphalt  vor,  sehr 
wenig  zwar,  doch  genügend  zum  Beweise,  dass  in  der  ganzen 
Niederung  Reste  organischer  Substanz,  sei  es  an  der  Oberfläche  oder 
in  der  Tiefe,  vorhanden  sind.  Ausserdem  soll  in  der  Regenzeit  an 
einem  sandigen  Platze  »Las  Plavitas«  ein  salziges  Wasser  zum  Vor- 
scheine kommen,  von  dem  ich  jedoch  selbst  nichts  finden  konnte.« 
Am  17.  März  1893  besuchte  Ludwig  den  Hervidero,  um  festzustellen, 
ob  nach  dem  verflossenen,  sehr  regenreichen  Jahre  eine  Veränderung 
bemerkbar  sei.  »Dem  vergangenen  regenreichen  Jahre  gemäss  be- 
merkte ich,«  so  berichtet  er,  »auf  meinem  heutigen  Wege  mehr 
Grundfeuchtigkeit.  Beide  Morichales  hatten  mehr  Wasser,  und  die 
I^agune  dicht  beim  Hervidero,  die  voriges  Jahr  auf  einen  morastigen 
Pfuhl  mit  wenig  Wasser  reduziert  war,  fand  ich  heute  voll  von 
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klarem  Wasser   und   mit  grossblätterigen  Wasserpflanzen  geziert. 
Grössere  Höhenunterschiede  bestehen  in  der  ganzen  Ebene  östlich 
und  südlich  von  Maturin  nicht,  doch  sind  erhöhte  und  niedrigere 
Plätze  vorhanden,  und  in  den  letztern  ist  meist  sumpfiger  Boden, 
auch  Wasser;  ein  Zug  solcher  Niederungen  ist  der  mittlere  kleine 
Morichal,  den  man  auf  dem  Wege  nach  dem  Hervidero  links  liegen 
lässt    Dieser  ist  zur  Zeit  fast  trocken,  aber  so  sumpfig,  dass  man 
ihn  nirgends  zu  Pferde  passieren  kann,  sondern  nur  ganz  oben  an 
seinem  Beginne;  er  ist  auf  etwa  eine  Legua  nur  mit  Morichepalmen 
besetzt.    Eine  kesselartige  Niederung  ist  auch  die  der  Lagune  bei 
dem  Hervidero,  und  dieser  liegt  also  nicht  auf  einer  der  Erhöhungen 
der  Ebene,  sondern  in   einer  Niederung  und  ist  schon    von  fem 
daran  zu  erkennen,  dass  er  im  Gegensatze  zu  den  übrigen  Er- 
höhungen rasch  ansteigt  und  einen  geringem  Raum  einnimmt  Dieser 
Eindruck  wird  einigennassen  dadurch  verursacht,  dass  die  Vegetation 
eine  trockenere  ist,  ähnlich  der  von  Küstengebieten;  der  Wald  mit 
samt  dem  Hügel  ist  niedriger  als  die  in  der  Nähe  in  Niederungen 
stehenden  üppigen  Morichalpalmengruppen.    Daher  kam  ich  schon 
im  vorigen  Jahre  zu  der  Lberzeugung,  dass  der  vorliegende,  obwohl 
jetzt  bewaldete,  Hügel  nichts  anderes  als  ein  grosser  alter  Schlamm- 
kegcl  ist,  der  im  Vergleiche  zu  dem  jetzt  vorhandenen   obern  auf 
eine  früher  stärkere  Thätigkeit  schliessen  lässt    Sobald  man  in  die 
auflallend  abweichende  Vegetation  eintritt,  ist  man  offenbar  auf  nicht* 
anderem  als  dem  ausgetrockneten  Materiale,  das  heute  noch  aus  der 
Bomba,  wie  es  die  Leute  hier  am  Platze  nennen,  ausquillt    Es  i?t 
ein  feiner  Thonschlamm,   der  beim  Eintrocknen  sehr  hart  wird, 
stellenweise  auch  Sand  und  vereinzelt  Kiesbrocken  enthält  Durch 
seinen  Gehalt  an  Eisen,  das  in  roten  Flecken  stellenweise  auch  im 
alten  Kegel  anwesend  ist,  ist  der  Boden  vollkommen  verschieden 
von  der  Umgebung  und  stimmt  mit  dem  Materiale  des  jungen  Kegel? 
überein.    Eine  genaue  Messung  des  alten  Kegels  habe  ich  nicht 
ausgeführt,  da  er  ausser  mit  Gebüsch  und  Bäumen  dicht  mit  stechen- 
den Bromeliaarten,  vorwiegend  der  essbaren  Maia,  besetzt  ist,  so  da«> 
ein  Durcharbeiten  in  gerader  Linie  einen  besondern  Aufwand  kosten 
würde;  aber  nach  den  von  mir  gezählten  Schritten  schätze  ich  sein- 
Ausdehnung  von  West  nach  Ost  auf  etwa  200  m.   Der  junge  Kegel 
auf  ihm  liegt  nicht  in  der  Mitte,  sondern,  von  Westen  kommend,  ir. 
der  Entfernung  von  etwa  150  m,  so  dass  von  da  an  bis  zum  0?t- 
fusse  nur  50  m  bleiben.    Den  alten  Kegel  fand  ich,  so  gut  es  in 
dem  Walde  möglieh  war,  zu  4.7  und  5.4  m  Höhe.   Er  steigt  ziem- 
lich rasch  in  einem  Winkel  von  etwa  30°  auf  und  ist  oben  flach, 
aber  mehrfach  von  einer  Art  Gräben  durchzogen,  die  alten  Ablauf- 
stellen entsprechen  werden.   Der  jetzt  thätige  kleine  Kegel  ist  eben- 
falls von  einer  solchen  breiten  Furche  umgeben,  deren  Tiefe  50  bi? 
*>0  cm  beträgt.   Sie  ist  heute  im  Westen  am  geringsten,  dagegen  am 
Auslaufe,  der  nur  durch  Regen  eintritt,  jetzt  nach  Osten  zu  am  be- 
deutendsten.   Die  Höhe  des  jungen,  ganz  kahlen  Kegels  ist,  von 
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dem  Umgebungsgraben  aus  gemessen,  im  Mittel  2  m,  von  Osten 
her  2.9  m,  von  Westen  nur  1.5  m.  Der  nicht  bewaldete  Ring  des 
jungen  Kegels  einschliesslich  des  Abiaufgrabens  ist  ein  Oval  von 
29  -+-  14  m  in  nordsüdlicher  und  131/«  +  30  m  in  westöstlicher 
Richtung,  und  der  Ablaufmund  ist  nach  Osten  noch  um  18  m  ver- 
längert; die  Ausflussöffnung  liegt  also  exzentrisch.  Der  Kegel  selbst 
ist  gleichmässig  gebaut,  die  Spitze  nicht  abgeflacht.  Die  Mündung 
war  voriges  Jahr  grösser  als  heute,  es  hatte  sich  aber  auch  heute 
ein  kleiner  Nebenausgang  gebildet,  so  dass  nichts  mehr  oben  aus- 
floss,  was  voriges  Jahr  nicht  der  Fall  war.  Damals  war  die  Mündung 
20  cm  weit  und  unregelmässig  rund,  heute  dagegen  10  cm  lang  und 
2  —  3  cm  breit,  länglich.  Die  Ausflussmenge  und  Konsistenz  des 
feinen  grauen  Breies  ist  dieselbe  wie  früher,  und  der  Brei  ist  so 
konsistent,  dass  er  auch  auf  der  geneigten  Fläche  oft  stehen  bleibt 
und  erst,  wenn  Nachschub  kommt,  wie  eine  Flutwelle  dahinbraust. 
Als  ich  den  kleinen  seitlichen  Ausgang  mit  einem  Stücke  trockener 
Erde  verstopfte,  kam  der  Schlamm  sogleich  oben  heraus.  So  oft 
ein  Ausfluss  stattfindet,  kommen  aus  der  Tiefe  hörbar  Blasen  empor, 
und  dann  tritt  der  Brei  etwas  zurück,  um  sofort  wieder  langsam 
emporzusteigen.  Stärkere  Auswürfe  sind  den  Umwohnern  nicht  vor- 
gekommen. Den  Schlund  schätze  ich  nach  Sondierung  mit  dem 
Stocke  auf  etwa  12  cm  Weite  im  Durchmesser.  Einen  3  m  langen 
Stab  konnte  ich  nicht  hinabgleiten  lassen,  und  durch  starken  Druck 
brachte  ich  ihn  noch  10  cm  in  festen  Schlamm  hinein;  offenbar  hat 
der  Schlund  dort  eine  Biegung,  der  der  gerade  Stock  nicht  folgen 
konnte.  Die  Umgebung  des  Kegels  war  dieses  Jahr  ganz  trocken, 
das  Wasser  auf  einer  Photographie,  die  ich  von  dem  Platze  be- 
sitze, ist  damals  gefallenes  Regenwasser,  kein  ausgeflossenes  Wasser. 
Am  östlichen  Ausflusse  brodelt  noch  an  vier  bis  fünf  Stellen  etwas 
Schlamm  heraus,  und  etwa  80  m  nordöstlich  von  dem  jungen  Kegel 
liegt  eine  grosse  unbewachsene  Schlammstelle,  die  zur  Zeit  eben 
trocken  und  begehbar  ist;  auch  hier  tritt  an  mehrern  Punkten  etwas 
Schlamm  aus.  Das  ganze  ist  also  ein  grosser  Schlammvulkan,  auf 
dem  noch  mehrere  Stellen  thätig  sind,  hauptsächlich  der  junge  auf- 
geschüttete Kegel.  Die  Entfernung  von  Maturin  beträgt  2  —  21/2 
Leguas,  die  Richtung  ist  Ost  20°  Süd.« 

12.  Gletscher  und  Glazialphysik. 

Gletscherstudien  im  Sonnblickgebiete  hat  A.  Penck  ange- 
stellt1). Er  betont,  dass  neben  den  grossen  Alpengletschern,  welche 
in  die  Thäler  herabsteigen,  die  kleinen,  hoch  oben  an  den  Gehängen 
lagernden  ähnliche  Beachtung  verdienen,  wie  die  Wildbäche  neben 
den  Flüssen.  Sie  sind  weit  mehr  als  die  grossen  Schwankungen 
unterworfen,  und  klar  lässt  sich  überblicken,  in  welcher  Weise  sie 

i)  Zeitschrift  des  deutschen  und  österr.  Alpenvereins  28.  p.  52  ff. 
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Gesteinsschutt  verfrachten.    Firnfeld  und   Zunge  hegen  bei  ihnen 
eng  zusammen,  und  Veränderungen  in  der  Nährung  und  Aufltt-un* 
beeinflussen  daher  in  auffälliger  Weise  ihre  Grösse;  auch  kann  ein 
auf  einem  regelmässig  ansteigenden  Gehänge  reichender,  dieses  bis 
zum  First  überdeckender  (idealer)  Gletscher  keine  Oberflächenmorinen 
besitzen,  da  ihn  kein  Fels  überragt,  die  Quelle  also,    welche  den 
Schutt  der  Seiten-  und  Mittelmoränen  auf  den  Tbalgletechern  liefen, 
ist  für  ihn  nicht  vorhanden.   Was  er  an  Trümmern  bewegt,  ist  nicht 
zufällig  auf  ihn  herabgefallen,  sondern  ist  von  ihm  selbst  von  seiner 
Unterlage  entfernt  worden.   Was  er  in  seinen  Endmoränen  anhäuft, 
ist  nicht  Gehängeschutt,  der  auf  einem  riesigen  Schlitten  verschleppt 
wurde,  sondern  entstammt  dem  Gletscherboden  und  erweist  dessen 
Erosion.    Es  giebt  in  den  Alpen  eine  ganze  Anzahl  von  Gehängv- 
glctschern,  welche  diesem  idealen  Typus  recht  nahe  kommen.  Mei-t 
aber  sind  die  Geländeformen  zur  Entfaltung  eines  solch  geometrisch 
regelmässigen  Gebildes  nicht  günstig.    In  der  Regel   werden  dir 
Gehänge  durch  Rippen  und  Nischen  gegliedert;  in  diesen  liegen, 
überragt  von  jenen,  die  Gletscher,  und  selten  reichen   sie  bis  zum 
Grate  hinauf;  sie  werden  meist  von  seinen   steilen   Wänden  al* 
Hintergehänge  umspannt.    Sie  sind  daher  weit  mehr  Kar-  als  Ge- 
hängeglctscher.    Ein  von  Wänden   überragter  Kargletscher  kann 
nie  so  vollständig  sehuttfrei  sein,  als  ein  typischer  Gehängegletscher, 
aber  je  mehr  er  sich  demselben  nähert,  desto  reiner  wird  seine 
Oberfläche  erscheinen,  desto  mehr  wird  der  oberflächliche  Schutt- 
transport, ausgeschlossen  sein.   Gleich  ihrer  Umgebung  ist  aber  auch 
die  Unterlage  der  Kargletscher  in  der  Regel  stark  uneben,  und  da 
ihr  Eis  wenig  mächtig  ist,  so  kann  es  über  Aufragungen  des  Boden- 
leicht zerreissen.    An  derartigen  Stellen  bietet  sich  die  Möglichkeit 
eines  Einblickes  in  die  Gletschersohle,  und  ein  solcher  verleiht  ihren. 
Studium  besondere  Bedeutung  für  die  Erkenntnis  der  mechanischen 
Wirksamkeit  der  Gletscher  überhaupt« 

Die  Gletscher  der  Sonnblickgruppe  mit  ihren  verschiedenen 
Formen,  vom  echten  kleinen  Gehängegletscher  bis  zum  grossen  Kar- 
gletscher mit  Zungenansatz,  kommen  dem  idealen  Typus  nahe  uni 
eignen  sich  auch  aus  andern  Gründen  zum  Studium,  weshalb  er  im 
Herbst  1896  von  Prof.  Penck  zu  einer  Untersuchung  ausgewähh 
w  urde,  die  er  in  Begleitung  *-on  Dr.  Forster  und  mehrerer  Studieren 
den  ausführte.  Es  fand  sich,  dass  der  Goldberggletscher  erheblich 
zurückgewichen  ist  (seit  1892  über  ICH)  m);  gegenwärtig  liegen  <li« 
Endmoränen  50  m  hoch  über  dem  eisfrei  gewordenen  Gletscher- 
boden.  Sein  kleiner  Nachbar  hat  noch  grössere  Veränderungen  er- 
litten. »Alle  drei  Gletscher  der  Sonnblickgruppe  haben  laut  ihren 
Ufer-  und  Endmoränen  vor  nicht  allzulanger  Zeit  einen  Hochstart 
gehabt  Beim  Goldberggletscher  ist  er  nach  Turner  1850  einge- 
treten; bei  den  beiden  andern  Gletschern  dürfte  er  gleichzeitig  ge- 
wesen sein;  beim  Goldbergkees  hat  er  sich  in  den  Grenzen  zweier 
früherer  Hochstände  gehalten,  über  welche  seit  Beginn  des  Berg 
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baues  das  Kees  nicht"  hinausgegangen  ist,  beim  Wurtenkees  ist  er 
der  grösste  nachweisbare,  beim  Fleisskees  ging  ihm  ein  ähnlich 
grosser  in  den  dreissiger  Jahren  voraus.  Seit  diesem  Hochstande 
haben  die  Gletscher  einen  betrachtlichen  Rückgang  erfahren,  und 
das  Goldbergkees  ist  so  klein  wie  wahrscheinlich  nicht  seit  400  Jahren.« 

Bezüglich  des  Details  der  Wahrnehmungen  an  den  Moränen- 
bildungen  der  drei  in  Rede  stehenden  Gletscher  muss  auf  das  Original 
verwiesen  werden.  Es  kommt  bei  diesen  Bildungen  wesentlich  in 
Betracht,  dass  jeweils  eine  Seite  von  ihnen  nicht  von  felsigen  Gehänge- 
partien  überragt  wird  und  sozusagen  als  Gehängegletscher  entwickelt 
ist  Hier  ist  die  Bildung  von  Oberflächenmoränen  durch  Herab- 
fallen von  Gehängeschutt  ausgeschlossen.  Sie  ist  bei  allen  drei 
Gletschern  nur  einseitig  möglich. 

Zusammenfassend  seine  Beobachtungen  an  diesen  Moränen,  sagt 
Prof.  Penck:  »Die  wichtigste  Thatsache  für  die  Moränenbildung 
unserer  Gletscher  ist  zweifellos  die  Unabhängigkeit  der  Entstehung 
der  Grundmoräne  von  dem  Vorhandensein  des  Gebirgsschuttes  auf 
dem  Eise,  nämlich  der  echten  Oberflächenmoränen.  Wo  sich  uns 
Gelegenheit  bot,  die  Sohle  des  Gletschers  zu  beobachten,  an  seinem 
Saume  oder  mehr  oder  weniger  in  der  Mitte,  wo  er  über  Felsen 
zerreisst,  da  sahen  wir  sie  selbst  oder  fanden  Anzeichen  ihres  Vor- 
handenseins, und  zwar  auch  an  Stellen,  wo  kein  Schutt  auf  sie 
herabfallen  kann  und  herabgefallen  ist.  Wenn  hier  die  Gletscher 
oberflächlich  nicht  so  schuttfrei  sind,  wie  man  der  Theorie  nach  er- 
warten sollte,  so  liegt  dies  daran,  dass  ihre  Grundmoränen  zu  Tage 
gefördert  werden.  Hier  wird  nicht  die  Oberflächen moräne  zur  Grund- 
moräne, wie  gewöhnlich  angenommen  wird,  sondern  umgekehrt  diese 
zu  jener,  und  es  entstehen  Oberflächenmoränen  von  aussergewöhn- 
licher  Zusammensetzung.    Wir  nennen  sie  unechte. 

Bei  der  dargelegten  Unabhängigkeit  der  Grundmoräne  von  der 
echten  Oberflächenmoräne  ist  die  Annahme  nicht  mehr  haltbar,  dass 
die  Grundmoräne  von  den  Höhen  stammt,  welche  den  Gletscher 
umrahmen;  unsere  Beobachtungen  über  den  Gletscherboden  gewährten 
auch  Anhaltspunkte  für  eine  andere  Erklärung  ihrer  Entstehung. 
Wir  sahen,  dass  derselbe  nicht  bloss  durch  den  Gletscher  geschrammt, 
sondern  ausgebrochen  worden  ist  Hier  und  da  konnten  wir  die 
Stellen  erkennen,  von  welchen  der  Grundmoränenschutt  herrührt, 
und  vergewisserten  uns  von  der  Fähigkeit  der  Gletscher,  ihren  Boden 
zu  erodieren.  Welche  Formen  der  Erdoberfläche  durch  diese  Wirk- 
samkeit der  Gletscher  geschaffen  werden  können,  lehrt  die  Ober- 
flächcngestalt  der  Sonnblickgruppe  selbst.  Neben  dem  vom  Kleinen 
Fleisstrletscher  erfüllten  Kare  licet  das  leere  der  Goldzeche.  Hier 
befindet  sich  an  der  Stelle,  welche  dem  Orte  des  untern  Bodens 
vom  Kleinen  Fleisskees  entspricht,  das  Felsbecken  des  Zirmsees. 
Neben  dem  vom  Wurtenkees  erfüllten  Schlüsse  des  Wurtenthales 
liegt  der  grosse  Thalschluss  der  grossen  Zirknitz,  gegenwärtig  nur 
noch  leicht  verbrämt  von  Schneefeldern,  sicherlich  vor  geologisch 
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kurzer  Zeit  noch  vergletschert.  Abermals  erscheinen  hier  Seen,  der 
stimmungsvolle  Pilatussee  und  der  kleine  Platte  See.  Hiernach  ist 
nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  die  Wannenbildung  die  Folge  der 
erodierenden  Thätigkeit  der  Gletscher  ist,  und  dass  den  kleinen 
Gletschern  eine  wesentliche  Rolle  bei  Ausgestaltung  der  Hochgebirgs- 
kure  zufallt. 

Weiter  zeigt  sich  eine  Unabhängigkeit  der  Bildung  von  Ufer- 
moränen von  dem  Vorhandensein  von  Seiten  moränen.    Wir  sahen 
am  Goldberg-,  Kleinen  Fleiss-  und  Wurtenkees  Ufermoränen  an  den 
Seiten  der  Gletscher,  welche  keine  echten  Seitenmoränen  besitzen 
und  haben  können,  da  die  entsprechenden  Gehänge  fehlen.  Dort 
ferner,  wo  am  rechten  Ufer  des  obern  Wurtenkeeses  sich  Ufer-  und 
echte  Seitenmoränen  vergesellschaften,  sind  beide  von  verschiedener 
petrographischer  Zusammensetzung.    Das  Material  der  Ufermoränen 
vergewisserte  uns  über  ihren  Ursprung.    Sie  bestehen  namentlich 
aus  Grundmoränen,  die  hier  aufgehäuft  worden  sind.    Eine  solche 
Anhäufung  von  Grundmoränenmaterial  ist  nur  dort  denkbar,  wo 
«las  Eis,  das  es  herbeiführte,  abschmilzt.    Es  kommt  sohin  für  die 
Entstehung  unserer  Ufermoränen  genau  dasselbe  Moment  in  Betracht 
wie  für  die  Bildung  der  Endmoränen.    In  der  That,  wenn  die  ge- 
samte Gletscherzunge  im  Abschmelzen  begriffen  ist,  sowohl  an  ihrem 
Ende  wie  auch  an  ihren  Seiten,   so  mues  allenthalben  an  ihren 
Grenzen   eine  Ablagerung   des   herbeigeführten  Moränenmateriales 
stattfinden.    Hiernach  ist  zwischen  Ufer-  und  Endmoränen  lediglich 
ein  Unterschied  in  der  Lage  vorhanden,  nicht  auch  ein  solcher  der 
Entstehung.    Dagegen  giebt  es  zwischen  Seiten-  und  Ufermoränen 
keine  bestimmten  Beziehungen,  und  die  Existenz  von  Ufermoränen 
gewährt  keinen  Anhalt,  auf  das  Vorhandensein  echter,  aus  eckigem 
Gebirgsschutte  bestehender  Oberflächenmoränen  zu  schliessen.  Eine 
solche  Folgerung  ist  selbst  dort  nicht  unbedingt  gerechtfertigt,  wo 
die  Ufermoränen  aus  eckigem  Gebirgsschutte  zusammengesetzt  werdeD, 
wie  z.  B.  am  obern  Teile  der  Ufermoräne  des  Kleinen  Fleissgletscher*. 
Es  ist  ja  bekannt,  dass  wachsende  Gletscher  losen  Schutt  vor  sich 
zu   Wällen    zusammenschieben.     Dieser   wiederholt   an  vorwärts- 
schreitenden Enden  beobachtete  Vorgang  muss  ebenso  auch  an  seit- 
lich drängenden  Gletscherufern  geschehen.« 

Beobachtungen  am  Vernagt  -  Guslarf  erner.  Dieser  durch 
seine  Schwankungen  überaus  merkwürdige  Gletscher  ist  seit  18^8 
von  Dr.  S.  Finsterwalder  und  Dr.  G.  Hess  messend  verfolgt  worden, 
und  berichten  dieselben  jetzt  über  ihre  Untersuchungen  1897 ').  Der 
Vernagtgletscher  hatte  vor  einem  halben  Jahrhunderte  s«ue  grössre 
Ausdehnung  erreicht  und  ist  seitdem  ununterbrochen  zurückge£Pgen. 
Seit  der  ersten  genauen  Aufnahme  1888  durch  die  obigen  Forsch. 


l)  Mitteilungen  des  deutschen  u.  österreichischen  Alpen  Vereines  189; 
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und  Dr.  Blümcke,  sowie  Dr.  Kerschensteiner  sind  regelmäßige  Nach- 
messungen ausgeführt  worden,  die  letzte  1897  von  Finsterwalder 
und  Hess.  Nach  ihrem  oben  erwähnten  Berichte  ist  das  Resultat 
dieser  Nachmessung  ungewöhnlich  interessant.  Während  sich  die 
Umrandung  des  Guslarferners  seit  1895  kaum  geändert  hat,  und 
ein  sie  umsäumender,  etwa  1  m  hoher  Wall  aus  Grundmoränen- 
material den  im  ganzen  stationären  Stand  bezeugt,  sind  die  Grenzen 
des  Vernagtferners  noch  weit  zurückgewichen.  Er  ist  jetzt  so  gut 
wie  getrennt  von  dem  mittlem,  schuttbedeckten  Eiswalle,  der  einst 
beide  Ferner  verband,  der  aber  nun,  von  jeder  Zufuhr  abgeschnitten, 
als  totes  Eisgebilde  der  Vernichtung  anheimfällt.  Die  Abflüsse  des 
Guslarferners  und  des  Vernagtferners  vereinigen  sich  auf  seinem 
Grunde  und  tragen  zu  seiner  Auflösung  mächtig  bei.  Kaum  300  m 
oberhalb  der  Stelle,  wo  in  einem  dolinenartigen  Einstürze  des 
morschen,  schuttdurchsetzten,  dünnen  Eisfladens  das  Wasser  des 
Vernagtbaches  zuerst  sichtbar  wird,  wölbt  sich  die  Oberfläche  des 
Ferners  steil  empor,  die  Zerklüftung  beginnt  und  erreicht  am 
linken  Rande  unterhalb  des  Schwarzkögele  einen  nicht  gewöhn- 
lichen Grad.  Spalten  von  9  m  Breite  und  19  m  Tiefe  zwischen 
schmalen  Eisrücken  finden  sich  an  Stellen,  wo  früher  Schmelz- 
wasserströme ihr  gewundenes  Bett  in  das  glatte  Eis  gruben.  Der 
Vergleich  des  alten  mit  dem  neuen  Profile  zeigt  Hebungen  von  17  m 
an.  Auch  oberhalb  des  Profiles  sind  unverkennbare  Schwellungen, 
die  sich,  wie  es  scheint,  weit  in  die  untere  Mulde  des  Firnfeldes 
erstrecken.  Die  Intensität  der  Zerklüftung  hat  sehr  merklich  zuge- 
nommen. Am  linken  Ufer  beweisen  neugebildete,  hohe  Grund- 
moränen wälle  eine  Tendenz  zur  seitlichen  Ausbreitung  des  Ferners, 
und  an  der  rechten  Seite  schiebt  der  stark  aufwärts  gebogene,  zer- 
klüftete Eisrand  die  Grundmoräne  über  einzelne  Vegetationsbüschel 
hinweg,  welche  sich  früher  in  der  Moräne  angesiedelt  hatten.  Die 
gleiche  Erscheinung  zeigt  sich  an  der  linken  Seite  des  Guslarferners, 
dessen  Zerklüftung  ebenfalls  stark  zugenommen  hat.  In  bester 
Übereinstimmung  mit  diesen  Wahrnehmungen  steht  das  Ergebnis 
der  Nachmessung  der  Steinlinien.  Diese  hat  besonders  am  Vernagt- 
ferner  wiederum  eine  enorme  Steigerung  der  Störungsgeschwindigkeit, 
ergeben.  Diese  Steigerung  lässt  sich  an  nachstehender  Aufzählung 
der  Maximalgeschwindigkeit  ein  und  desselben  Profiles  in  dem  Zeit- 
räume 1889 — 1897  erkennen: 


Zeitraum  Jährliche  Geschwindigkeit 

1889—1891    17  m 

1891—1893   25  > 

1893-1895    50 

1895-1897    96  > 


Die  Abflussgeschwindigkeit  hat  sich  also  im  Laufe  der  acht 
Beobachtungsjahre  mehr  als  versechsfacht.  Auch  beim  Guslarferner 
ist  eine  namhafte,  wenn  auch  viel  geringere  Steigerung  der  Bewegung 
.9'  nachweisbar. 
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Es  kann  nach  diesen  Beobachtungen  nicht  zweifelhaft  sein,  dass 
«ich  der  Vernagtferner  im  Anfangsstadium  eines  Vorstosses  befindet, 
trotzdem  bis  jetzt  der  Flächen  Verlust  durch  Abschmelzung  am  Ende 
den  Gewinn  durch  Ausbreitung  an  den  seitlichen  Ufern  weit  über- 
wiegt. Welcher  Art  wird  dieser  Vorstoss  sein  ?  Wird  er  im  Sande 
verlaufen,  ehe  es  zu  einer  Neubildung  der  vereinigten  Fernerzungtn 
kommt  ?  Wird  das  2500  m  lange,  nunmehr  eisfreie  Vernagtthal  wieder 
ganz  oder  zum  grössern  Teile  mit  Eis  erfüllt,  wie  im  Jahre  1820, 
oder  steht  gar  ein  Ausbruch  bevor,  ähnlich  dem  von  1845,  der  da> 
Kosenthai  abdämmte  und  den  unheilvollen  Rosensee  aufstaute?  Wir 
wissen  viel  zu  wenig  über  die  ersten,  bis  jetzt  immer  unbeachtet 
gebliebenen  Stadien  eines  Gletschervoretosses,  um  eine  zweifellos 
Antwort  auf  diese  Fragen  erteilen  zu  können.  Was  wir  aber  wissen, 
macht  es  wahrscheinlich,  dass  es  zu  keinem  gefährlichen  Anwachsen  de^ 
Ferners  kommen  wird.  Zunächst  lehrt  uns  die  400jährige  Geschicht«. 
des  Ferners,  dass  er  noch  niemals  in  zwei  unmittelbar  aufeinander 
folgenden  Klimaperioden  (zu  35  Jahren)  schadenbringend  angewachsen 
ist,  dann  hat  sich  die  letzte  feuchte  Klimaperiode  so  langsam  und 
so  schwächlich  in  den  Fcrncroszillationen  ausgesprochen,  dass  nur 
die  schärfste  Aufmerksamkeit  die  Veränderungen   in  den  Ferner- 
ständen zu  erkennen  vermochte,  und  endlich  weisen  vielerlei  Gründe 
darauf  hin,  dass  vielleicht  bald  der  Einfluss  der  beginnenden  warm- 
trockenen  Zeit  sich  geltend  machen  wird,  dem  dann  der  zunächst 
allerdings  steigende  Nachschub  erst  noch   das  Gleichgewicht  zu 
halten  hat.« 

Beobachtungen  an  den  Gletschern  des  Kaukasus  und 
Turkestans  sind  auf  Veranlassung  der  Russischen  Geographischen 
Gesellschaft  im  Jahre  1896  ausgeführt  worden,  und  Prof.  Muschketoti 
berichtet  über  die  Ergebnisse1).  Für  acht  Gletscher  besitzt  man  bereits 
Aufzeichnungen,  die  sich  über  einen  Zeitraum  von  acht  bis  zehn 
Jahren  erstrecken;  aus  denselben  geht  hervor,  dass  sie  bestandig  in 
der  Abnahme  begriffen  sind,  und  dass  die  Endpunkte  der  Gletscher 
von  9  —  38  w  in  jedem  Jahre  zurückgewichen  sind.  Einige  neue 
Gletscher  wurden  im  Jahre  1896  von  den  Botanikern  Busch  uud 
Sehukin  entdeckt  Auch  bei  den  in  der  Hissar- Kette  Turkestans 
entdeckten  grossen  Gletschern  ist  auf  Grund  der  sie  umgebenden 
Moränen  ein  ständiger  Rückgang  bemerkbar.  Dasselbe  gilt  vom 
Scrafschan  -  Gletscher  und  von  vielen  früher  weniger  bekannten 
Gletschern  in  Sibirien. 

Neu  entdeckter  Gletscher  im  Altai.  Bisher  waren  dort  nur 
Gletscher  auf  dem  3350  m  hohen  Bjelucha  bekannt.  Nunmehr  hat 
der  russische  Forschungsreisende  Tronow  an  der  Quelle  des  Buchtarma, 
eines  rechten  Nebenflusses  des  Irtysch,  noch  einige  Gletscher  ent- 


')  Iswestija  d.  Russ.  Ueogr.  Ges.  1897.  4. 
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deckt  Der  eine  besitzt  die  ansehnliche  Länge  von  fast  3^2  km 
und  eine  Breite  von  2  km.  Er  wird  von  zwei  Seitenmoränen  be- 
gleitet, und  seine  Zunge  reicht  bis  in  eine  Höhe  von  etwa  2500  m 
über  den  Meeresspiegel  hinab.  Die  Karte  ist  an  dieser  Stelle  ferner 
darin  zu  berichtigen,  dass  der  Buchtarmasee,  den  nach  der  bisherigen 
Kenntnis  der  gleichnamige  Fluss  durchströmen  sollte,  8  km  von 
diesem  entfernt  liegt.  Ein  weiterer  kleiner  Gletscher  wurde  an  den 
Quellwassern  des  Ukokflusses  entdeckt,  eines  Nebenflusses  des 
Alakh.  An  der  Quelle  des  Alakh  selbst  kommt  von  einem  Unge- 
heuern Firnfelde  ein  dritter  grosser  Gletscher  von  5  km  Länge  herab, 
der  an  seinem  Ausgangspunkte  über  3  km  breit  ist.  Er  endigt  mit 
einer  Eismauer  von  50  m  Höhe,  aus  welcher  der  Fluss  durch  einen 
Tunnel  ausströmt  Dio  ganze  Hochfläche,  die  unter  dem  Namen  Kizen 
und  Ukok  bekannt  ist,  ist  mit  Moränenschutt  bedeckt.  Die  Gletscher 
müssen  darnach  früher  eine  weit  grössere  Ausdehnung  besessen  und 
dieses  ganze  Plateau  mit  ihren  Ablagerungen  überdeckt  haben1). 

Gletscherschwankungen    in    den    arktischen  Gebieten. 

Hierüber  hat  Charles  Rabot  eine  Untersuchung  veröffentlicht,  welche 
die  Längenänderungen  der  Gletscher  während  der  beiden  letzten 
Jahrhunderte  im  hohen  Norden,  besonders  in  Island  und  Grönland, 
zum  Gegenstande  hat  Dem  Referate,  welches  das  Novemberheft 
des  >  American  Journal  of  Science«  über  den  ersten  Teil  dieser  von 
der  internationalen  Gletscherkommission  in  Genf  1897  veröffentlichten 
Untersuchung  bringt,  sind  die  nachstehenden  Angaben  entlehnt 

Über  Island  waren  mehr  oder  weniger  genaue  Beobachtungen 
seit  dem  Ende  des  17.  Jahrhunderts  für  die  Vergieichung  zugäng- 
lieh,  und  aus  den  interessantesten,  über  jeden  einzelnen  Gletscher 
zusammengestellten  Daten  kommt  Rabot  zu  folgendem  allgemeinen 
Schlüsse :  Seit  der  Kolonisierung  Islands  durch  die  Normannen  haben 
Gletscher  dieser  Insel  bedeutend  zugenommen,  besonders  deutlich 
am  Südabhange  des  Vatnajökull,  wo  eine  weite  Strecke  Landes 
wieder  von  Eis  bedeckt  wurde.  Im  einzelnen  wird  ausgeführt  dass 
am  Ende  des  17.  und  am  Beginne  des  18.  Jahrhunderts  die 
Gletscher  eine  geringere  Ausdehnung  hatten  als  heute;  aber  um 
diese  Zeit  brach  eine  Periode  des  Wachstums  an,  die  um  die  Mitte 
des  18.  Jahrhunderts  für  eine  Reihe  von  Strömen  unterbrochen 
wurde  durch  eine  etwas  schlecht  begrenzte  Periode  des  Rückzuges; 
hernach  aber  hatten  die  meisten  Gletscher  eine  bemerkenswerte  Aus- 
dehnung und  veranlassten  ein  Vorrücken,  das  sich  während  des 
grössten  Teiles  des  19.  Jahrhunderts  fortsetzte,  und  bei  einigen 
Strömen  noch  nicht  abgeschlossen  ist  Bei  der  Mehrzahl  der  Gletscher 
setzte  aber  nach  dieser  Zeit  der  Ausdehnung  eine  Periode  der  Ab- 
nahme ein,  und  zwar  scheint  diese  Phase  im  Norden  früher  (1855 
bis  1860)  begonnen  zu  haben  als  im  Süden  (1880).    Diese  Rück- 


>)  Umlauft,  Deutsche  Rundschau  1898.  20.  p.  331 
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schrittsbewegung  hat,  wenigstens  bisher,  nicht  eine  Amplitude  gezeLt. 
die  dem  unmittelbar  vorangegangenen  Wachsen  gleicht.  An  BV- 
deutung  und  Allgemeinheit  steht  das  Zurückweichen  der  isländischen 
Gletscher  der  grossen  Phase  der  Abnahme  nach,  die  in  den  Alpn 
zwischen  1850  und  1880  festgestellt  worden. 

Über  Grönland  sind  die  Daten  viel  weniger  genau  und  ein- 
gehend, so  dass  die  aus  ihnen  abgeleiteten  Schlüsse  einen  mehr  <xk 
weniger  hypothetischen  Charakter  haben.  Das  älteste,  verwertbare 
Dokument  (aus  dem  13.  Jahrhunderte)  giebt  eine  allgemeine  Be- 
schreibung der  Gletscher,  die  so  genau  ist,  als  hätte  sie  ein  lebend«! 
Geologe  abgefasst.  Nach  den)  einmütigen  Zeugnisse  der  Eingeboren»!! 
haben  die  Gletscher  an  verschiedenen  Punkten  des  dänischen  Grün- 
land, an  der  Westküste  bis  hinauf  zu  72°  N,  seit  der  historisch1« 
Zeit  sich  vorwärts  bewegt,  und  Kommandant  Holm  verleiht  diesen 
Berichten  das  Gewicht  seiner  Autorität,  wenigstens  für  den  südlieb*" 
Teil  der  Gegend.  In  jedem  Falle  scheint  um  den  Anfang  die*- 
Jahrhunderts  ein  Wachsen  eingesetzt  und  sich  im  grössern  Teil 
Grönlands  bis  zur  Gegenwart  fortgesetzt  zu  haben.  Im  allgemeine 
kann  man  sagen,  dass  besonders  im  Norden  das  Binneneis  von 
Grönland  gegenwärtig  auf  seinem  Maximum  stationär  zu  sein  scheint, 
während  im  Süden  eine  leichte  Abnahme  sich  zeigt,  aber  eine  zu 
leicht  ausgesprochene,  um  die  von  Holm  verzeichnete  fortschreitend 
Bewegung  des  Eises  aufzuhalten.  Sicherlich  kann  während  der  Miit< 
dieses  Jahrhunderts  keine  Phase  des  Zurückweichens  verzeiehn«; 
werden,  die  an  Ausdehnung  und  Dauer  der  in  den  Alpen  beob- 
achteten verglichen  werden  kann  Im  Gegenteile  wurde  währen'.: 
dieser  Periode,  mindestens  an  einigen  lokalen  Gletschern,  besonder? 
von  Disko  und  Upernivik,  ein  Vorrücken  verzeichnet.  Beobachtung" 
auf  Jan  Mayen  (71°  N)  zeigen,  dass  die  Gletscher  von  Bereuben: 
seit  dem  Ende  des  1 7.  Jahrhunderts  vorgerückt  sind,  wie  die  Mehr- 
zahl der  Gletscher  Islands1). 

Die  Ursachen  und  geographischen  Wirkungen  der  Eis- 
bewegungen behandelt  Dr.  E  v.  Drygalski  mit  besonderer  Berück- 
sichtigung des  grönländischen  Inlandeises2).  Zunächst  weist  er  daraui 
hin,  was  bis  dahin  noch  niemals  deutlich  erkannt  und  hervorgehoben 
worden  ist,  dass  sich  auf  Grönland  in  den  Küstenzonen  des  Eise- 
(wo  allein  nur  das  Verhältnis  des  Eises  zu  den  Landformen  acb 
direkt  betrachten  lässt)  ein  bestimmter  Kontrast  zwischen  Osten  und 
Westen  zeigt.  Diesen  muss  man,  nach  Drygalski,  dahin  deuten 
dass  der  Osten  als  das  Urspningsgebiet,  der  Westen  als  das  Erd- 
gebiet der  grönländischen  Vereisung  aufzufassen  ist.  ^Die  Gebin.* 
des  Ostens,*  sagt  er,  »sind  vollkommen  vom  Eise  umhüllt  und  durch- 
drungen, so  dass  nur  einzelne  Spitzen  daraus  hervorragen ;  die  Gebin* 


*)  Naturwissenschaftliche  Rundschau  1898.  13.  p.  131. 
*)  Pcterniann's  Mitteilungen  1^9b.  3.  Heft.  p.  55  ff. 
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deB  Westens  stehen  dem  Inlandeise  isoliert  und  fremd  gegenüber. 
Sie  ragen  mit  breiten  Massiven  häufig  ebenfalls  über  die  Schnee- 
grenze empor  und  bilden  ihre  eigenen  Eisdecken;  mit  der  Bildung 
des  Inlandeises  haben  die  letztem  aber  wenig  zu  schaffen  und  sind 
in  weiten  Gebieten  auch  räumlich  von  ihm  getrennt.  Der  gleiche 
Kontrast  zwischen  Osten  und  Westen  zeigt  sich  in  anderer  Weise 
auch  indirekt  an  den  Nunataks,  jenen  äussersten  Felseninseln,  welche 
jenseits  der  zusammenhängenden  Küstengebirge  im  Eise  erscheinen. 
Dieselben  sind  im  Westen  von  einer  breiten  und  tiefen  Schmelzkehle 
umgeben,  während  das  Eis  im  Osten  an  ihnen  emporsteigt.  Nansen 
hat  diesen  Unterschied  durch  eine  verschiedene  Intensität  der  Be- 
wegung des  Eises  an  den  Nunataks  zu  erklären  versucht.  Dieser 
Grund  kommt  jedoch  nicht  in  Betracht,  da  die  Intensität  der  Bewegung 
in  der  Nähe  der  Nunataks  an  sich  schon  äusserst  gering  ist  und 
Unterschiede  dieser  Intensität  deshalb  um  so  weniger  nennenswerte 
Wirkungen  haben  können.  Der  Kontrast  beruht  vielmehr  darauf, 
dass  im  Osten  das  Nährmaterial  überwiegt,  während  im  Westen  die 
Abschmelzung  vorherrscht.« 

Im  Osten  Grönlands  sehen  wir  die  Gegend  der  vereinigten 
Nährfelder,  von  denen  das  Inlandeis  abströmt,  im  Westen  zeigt 
dieses  den  Charakter  zusammengeschweisstcr  Gletscherzungen.  Im 
Norden  und  im  südlichsten  Teile  des  Landes  verschwinden  diese 
Kontraste,  da  dort  die  Gebirgssysteme  der  Küstensäume  miteinander 
verschmelzen,  während  der  ungeheure  mittlere  Teil  des  Landes  nach 
Drygalski  eine  gewaltige  Einsenkung  bildet.  Diese  muss  daher  als 
von  einer  Ungeheuern  Eismasse  ausgefüllt  angenommen  werden,  da 
ja  Grönland  völlig  von  einem  Eispanzer  bedeckt  ist.  In  der  That 
erklärt  Drygalski,  das  Eis  strömt  von  Osten  her  ab,  erfüllt  diese 
Senke  und  strömt  streckenweise  dann  auch  noch  an  den  Gebirgen 
der  Westküste  aufwärts.  »Hierin  gleicht  es  dem  nordeuropäischen 
Inlandeise,  welches  in  den  skandinavischen  Gebirgen  entstand,  die 
Mulde  der  Ostsee  durchströmte  und  dann  in  Deutschland  bis  zu 
den  Mittelgebirgen  emporstieg.  Freilich  endigt  es  in  Grönland  teil- 
weise schon  in  der  Tiefe  der  Mulde,  nämlich  dort,  wo  Meeresbuchten 
und  Fjorde  hineingreifen.  Hier  entstehen  die  grossen  und  heftig 
bewegten  Inlandeisströme,  welche  in  Nordeuropa  wohl  kaum  ein 
Analogon  hatten,  da  zu  deren  Entstehung  ein  tiefes  Meer  gehört. 
Ähnliche  Verhältnisse  aber,  wie  an  dem  Südrande  der  europäischen 
Vereisung,  trifft  man  in  Grönland  in  den  Gebieten  zwischen  den 
Fjorden  und  Buchten,  in  denen  das  Inlandeis  an  den  Gebirgen 
aufwärts  strömt,  wie  es  das  nordeuropäische  einst  in  grösserem 
Umfange  und  allgemein  auf  den  südlichen  und  östlichen  Rand- 
gebieten der  Ostsee  gethan  hat* 

Ist  die  Anschauung  Drygalski's  richtig,  so  kann  für  das  Ab- 
strömen des  Inlandeises  von  Osten  gegen  Westen  nur  eine  meteoro- 
logische Ursache  angenommen  werden,  nämlich  erheblich  grössere 
Niederschläge  auf  der  Ostseitc  als  an  der  Westküste  Grönlands 
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Von  letzterer  kennen  wir  die  Niederschlagsverhältnisse  einiger  Orte 
und  wissen,  dass  sie  von  Süden  nach  Norden  hin  abnehmen  (Godthab 
hat  654  mm,  Upernivik  214  mm  mittlere  jährliche  NiederechlagshöheL, 
aus  Ostgronland  sind  dagegen  bis  jetzt  keine  genügenden  Beobach- 
tungen bekannt,  um  für  oder  gegen  die  Hypothose  zu  sprechen.  Was 
die  Bewegungsvorgänge  der  Eismassen  anbelangt,  so  hat  Drygalski 
diese  durch  Aufstellung  eines  Systems  von  Marken  an  57  Punkten 
des  Inlandeises  aufs  genaueste  studieren  können.  Diese  Marken 
waren  im  September  1892  vor  der  Nordstufe  des  Karajak-Nunataks 
eingerichtet  worden,  und  ihre  Positionen  wurden  im  Juni  1893  revidiert. 
Die  hauptsächlichste  Horizontalbewegung,  welche  sich  in  diesem  Marken- 
systeme zeigte,  entsprach  dem  äussern  Aussehen  der  Eisoberflächen 
und  insbesondere  der  Verteilung  der  Spalten.  Dicht  vor  der  Stirn 
des  Nunataks  liegt  ein  ebenes  und  fast  spaltenfreies  Eisgebiet,  in 
welchem  sich  nur  ganz  schwache  Bewegungen  wahrnehmen  liessen. 
Mit  der  wachsenden  Entfernung  von  dem  Lande  wuchs  deren 
Intensität,  so  dass  in  3 — 4  km  Abstand  schon  0.3 — 0.4  tn  in 
24  Stunden  erreicht  wurden.  Die  Richtung  dieser  Bewegungen  ging 
parallel  zu  dem  nordsüdlich  streichenden  Lande,  welches  mithin  das 
Eis  ablenkte,  indem  der  bisher  nach  Westen  geneigte  Hang  desselben 
nun  in  die  beiden  nordsüdlich  gerichteten  Ausläufer  aufgelöst  wurde, 
welche  als  die  beiden  Karajak-Eisströme  zu  bezeichnen  sind.  Der 
Anfang  dieser  beiden  Eisströme  innerhalb  des  zusammenhängenden 
Eishanges  ist  unbestimmt.  Die  Richtung  ihrer  Bewegung  aber  ist 
der  Hauptsache  nach  durch  die  dem  Hange  entgegentretenden  Land- 
formen bestimmt  und  entspricht  darin  der  Bewegungsrichtung  der  in 
bestimmten  Thalformen  strömenden  Gletscher. 

Neben  dieser  hauptsächlichen  Horizontalbewegung  zeigte  sich  in 
den  Veränderungen  der  Höhenunterschiede  der  einzelnen  Marken  im 
Laufe  des  Beobachtungsjahres  eine  Vertikalbewegung,  welche  von 
jener  unabhängig  ist  und  als  ein  Schwellen  gegen  das  Land  bezeichnet 
werden  muss.  Die  dem  Lande  am  nächsten  gelegenen  Marken 
wiesen  eine  Zunahme  der  Höhen ,  die  entfernter  liegenden  eine 
Abnahme  auf.  Diese  Veränderungen  beruhen  nicht  etwa,  wie  man 
vermuten  könnte,  in  äussern  Einflüssen,  die  auf  die  Oberfläche 
wirken,  also  nicht  in  einer  Häufung  von  Schnee  in  den  Rand- 
gebieten und  einer  starken  Ablation  jenseits  davon ;  denn  die  Grösse 
dieser  äussern  Einflüsse  ist  an  jeder  einzelnen  Marke  direkt  bestimmt 
und  von  den  beobachteten  Höhenveränderungen  in  Abzug  gebnicht. 
Die  Ablation  verstärkt  die  Höhenabnahme  der  einsinkenden  Eis- 
oberflächen. Die  Häufung  von  Schnee  wirkt  ihr  entgegen.  Nach 
Abzug  dieser  äussern  Einflüsse  bleiben  in  den  gemessenen  Höhen- 
veränderungen noch  bestimmte  Beträge  übrig,  welche  nur  auf 
vertikalen  Bewegungsvorgängen  beruhen  können. 

Genaue  Untersuchungen,  welche  Drygalski  mittels  eines  Nivellier- 
instrumentes ausführte,  lehrten  unzweifelhaft,  dass  neben  der  Be- 
wegung der  Hauptmasse  des  Eises  parallel  zu  Lande  nach  dem 
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Fjord  hin  eine  senkrechte  Bewegung  von  der  Mitte  des  Eisstromes 
gegen  das  Land  hin  stattfindet.  In  dieser  Bewegung  findet  Drygalski 
die  Erklärung  für  die  Schiebungen  des  diluvialen  Eises  und  be- 
zeichnet sie  deshalb  allgemein  als  Bewegung  des  Inlandeises,  während 
er  die  von  den  Landformen  abhängige  und  parallel  zu  ihnen  ge- 
richtete Bewegung  Gletscherbewegung  nennt.  Sehr  richtig  betont 
Drygalski,  dass  der  Umstand,  dass  diese  Randgebiete  des  Inland- 
eises schwellen,  ohne  dass  der  äussere  Massenzuwachs  solches  erklärt, 
beweise,  dass  die  Eisbewegung  auf  innern  Vorgängen  und  Massen- 
umsätzen beruhe.  Durch  direkte  Beobachtungen  konnte  er  nach- 
weisen, dass  trotz  der  Grösse  der  arktischen  Kälte  die  Schmelz- 
temperatur auch  im  Winter  dem  grössten  Teile  des  Eises  erhalten 
bleibt  »Die  Kälte  hat  nämlich  einen  weit  geringem  Zugang  zum 
Eise  als  die  Wärme.  Denn  da  die  Spalten  für  das  Eindringen  der 
Kälte  sich  als  durchaus  unwesentlich  erwiesen,  bleibt  dafür  nur  das 
Leitungsvermögen  übrig,  welches  gering  ist,  während  die  Wärme  im 
Frühjahre  nicht  allein  durch  Leitung,  sondern  auch  durch  Wasser- 
massen  verfrachtet  wird,  die  auf  Spalten  und  Rissen  von  der  Ober- 
fläche zur  Tiefe  stürzen.  Sehr  wesentlich  kommen  für  die  Durch- 
wärmung des  Eises  auch  die  Neueisbildungen  der  Schichten  in 
Betracht,  von  welchen  die  freiwerdenden  Wärmemengen  in  Strömen 
gerade  die  dünnen  Eisgebiete  durchdringen,  welche  am  meisten  durch- 
kältet waren,  da  in  diese  hinein  die  Massenumsätze  von  den  dickern 
und  deshalb  weniger  durchkälteten  Eisgebieten  her  erfolgen.  Alle 
diese  Umstände  vereinigen  sich  dazu,  die  Nulltemperatur,  auf  welcher 
die  Bewegung  beruht,  in  dem  grössten  Teile  von  Grönland«  Inlandeis 
zu  erhalten.  Einer  Zuhilfenahme  der  Eni  wärme  zur  Erklärung  der 
Abschmelzung  am  Boden  des  Eises,  wie  es  Nansen  meinte,  bedarf 
es  nicht;  auch  kann  die  Erd wärme  hier  garnicht  in  Betracht  kommen, 
da  die  Geoisothermen  durch  eine  Eisbedeckung  gesenkt  und  nicht 
gehoben  werden,  wie  es  Nansen  annahm.« 

Drygalski  zeigt,  dass  Art  und  Richtung  der  Eisbewegung  stets 
in  der  Richtung  der  Entlastung  erfolgt.  »Diese  Richtung,«  sugt  er, 
>  fällt  bei  Eismassen,  die  auf  dem  Lande  liegen,  mit  derjenigen  zu- 
sammen, in  welcher  die  Mächtigkeit  abnimmt,  wodurch  das  Schwellen 
des  Inlandeises  gegen  das  Land  hin  seine  Erklärung  findet  Bei 
den  Eisströmen  aber,  welche  in  das  Meer  hinaustreten,  fällt  die 
Richtung  der  Entlastung  mit  derjenigen  zusammen,  in  welcher  die 
Eisströme  in  tieferes  Wasser  eintauchen.  Aus  diesem  Grunde  erfolgt 
das  Strömen  in  solchen  Fällen  auch  bisweilen  in  derjenigen  Richtung, 
in  welcher  die  Mächtigkeit  zunimmt  Vor  allem  aber  ist  zu  betonen, 
dass  die  Bewegung  des  Eises  im  allgemeinen  nicht  auf  eine  Rich- 
tung beschränkt  ist,  sondern  nach  allen  Seiten  einen  Ausgleich  an- 
strebt Aus  diesem  Grunde  kann  ein  Inlandeis  Höhen  und  Senken 
eines  Landes  überströmen.  Die  Richtung  der  Eisbewegung  gleicht 
in  mancher  Beziehung  derjenigen,  in  welcher  Wasser  zum  Strömen 
gelangt,   nur  mit  dem   wichtigen  Unterschiede,  dass  die  Wasser- 
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bewegungen  stets  einen  Ausgleich  des  Niveaus  anstreben,  währen«! 
die  Eisbewegungen  einen  Ausgleich  des  im  Eise  verteilten  Drucke* 
zu  erreichen  suchen,  der  nicht  immer  von  dem  Niveau  abhängt.  Bei 
gleichen  Temperaturverhältnissen  wird  die  Bewegung  auf  dem  Lande 
von  dem  dickern  zu  dem  dünnern  Eisgebiete  hin  gerichtet  sein,  auch 
wenn  das  letztere  ein  höheres  Niveau  einnimmt;  das  dünnere  kann 
dann  aufwärts  getrieben  werden,  weil  in  ihm  wegen  seiner  geringem 
Dicke  weniger  Verflüssigungen  erfolgen,  als*  in  dem  tieferliegenden, 
aber  mächtigern  Gebiete.  Der  Einfluss  der  Neigung  auf  die  Eis- 
bewegung ist  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  zu  betrachtem  Kom- 
plikationen der  normalen  Eisbewegung  entstehen  durch  verschiedene 
Tcmporaturverhäitnisse  und  durch  Beimengungen  von  Schutt.  Die 
erstem  beeinflussen  direkt  die  Menge  der  Verflüssigungen,  welche 
innerhalb  der  Eismnssen  entstehen,  die  letztern  indirekt,  indem  sk- 
Ansammlungen  innerhalb  des  Eises  bilden,  die  nicht  verflüssigt 
werden  können,  und  damit  die  Bewegungsfähigkeit  mindern.«: 

Den  Hauptanteil  an  der  Bewegung  des  Eises  schreibt  Drygalski 
Verflüssigungen  und  Wiederverfestigungen  innerhalb  desselben  zu. 
worin  er  mit  J.  Thomson  und  A.  Heim  übereinstimmt 

Was  die  geographischen  Wirkungen  der  Eisbewegung  anbelangt, 
so  bestehen  sie  in  den  Einwirkungen  auf  den  Untergrund   und  in 
dem  Transport  von  Material.    Soweit  diese  Untergrundwirkungen 
aus  Glättungen,  Schrammungen  u.  s.  w.  bestehen,  sind  sie  allgemein 
anerkannt;  nur  darüber  gehen  die  Meinungen  auseinander,    ob  sie 
auch  in  erheblichem  Masse  erodierend,  d.  h.  Seebecken  bildend,  an- 
zunehmen  sind.    Drygalski   steht  nicht  an,  letzteres   zu  bejahen. 
»Was  die  Seenbildung  betrifft,«  sagt  er,  »so  hängt  deren  Möglich- 
keit eng  mit  der  Fähigkeit  des  Eises  zusammen,  Vertiefungen  zu 
durchströmen.  Dass  diese  Fähigkeit  besteht,  wurde  vorher  auseinander- 
gesetzt.   Bei  diesem  Strömen  kann  nach  dem  soeben  Gesagten  auch 
eine  Abnutzung,  also  eine  Aushöhlung  des  Beckenbodens  erfolgen. 
Die  Anlage  zu  Beekenbildungen  liegt  in  den  arktischen  Ländern 
infolge  der  starken  trocknen  und  feuchten  Verwitterung  sehr  all- 
gemein vor.    Eine  Ausräumung  des  Verwitterungsschuttes  aus  dem 
gesunden  Gesteine  schafft  jene  flachen  Felsenschalen,  wie  sie  die 
Oberflächen  Grönlands  in  unabsehbarer  Fülle  zieren.    Es  ist  jedoch 
zu  bedenken,  dass  die  erodierende  Thätigkeit  des  Eises   mehr  auf 
eine  Verlängerung  als  auf  eine  Vertiefung  des  Seebeckens  hinarbeitet, 
weil  sie  hauptsächlich  die  in  der  Bewegungsrichtung  aufsteigende 
Wund  desselben  angreifen  muss.   Denn  ihre  Kraft  ist  am  stärksten 
dort,  wo  die  Mächt igkeitsunterschiede  des  Eises  am  grössten  sind, 
das  ist  also  bei  vollkommener  Ausfüllung  des  Beckens  an  der  Stelle, 
wo  der  Boden  sieh  wieder  zu  heben  beginnt.    Zu  einer  Aushöhlung 
von  Seen  auf  ebenem  Boden  liegt  aus  dem  gleichen  Grunde  nur 
bei  dem  Vorhandensein  von   Mächtigkeitsdifferenzen   im  Eise  Ver- 
anlassung vor.    Da  aber  solche  bei  dem  Austritte  des  Eises  aus 
einem  Gebirge  leicht  eintreten  können,  ist  in  dem  unmittelbaren 
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Vorlande  desselben  die  Gelegenheit  zu  Seenbildungen  gegeben.  Auch 
hier  wird  es  sich  jedoch  um  die  Bildung  von  langgezogenen,  aber 
ilachen  Becken  handeln.  Eine  Grenze  für  die  Durchmessung  von 
Seen  liegt  für  das  Eis  in  grabenähnlichen  Formen  mit  steilen  Wänden. 
Die  Tiefe  des  Beckens  an  sich  bietet  kein  Hindernis,  nur  ihr  etwaiges 
grosses  Verhältnis  zur  Länge.« 

Das  ist  ein  sehr  wichtiges  Ergebnis  dieser  neuen  Untersuchungen 
<ler  Eisbewegung  in  Grönland,  und  die  Geologen,  die  sich  mit  dem 
Probleme  der  Seebildung  beschäftigen,  werden  nicht  ermangeln  können, 
<lazu  Stellung  zu  nehmen. 

13.  Die  Lufthülle  im  allgemeinen. 

Neue  Bestandteile  der  atmosphärischen  Luft.  Die  Ent- 
deckung, dass  neben  Stickstoff  und  Sauerstoff  unsere  Atmosphäre 
noch  einen  konstanten  Bestandteil,  das  Argon,  enthält,  ist  für  Prof. 
William  Ramsay  und  Morris  W.  Travers  der  Ausgangspunkt  weiterer 
Untersuchungen  geworden,  welche  den  Zweck  verfolgten,  etwaige 
andere  gasförmige  Bestandteile  der  Luft,  die  wegen  ihrer  geringen 
Menge  der  Wahrnehmung  bisher  entgangen  sein  möchten,  nachzu- 
weisen. Diese  Forschungen  sind  von  Erfolg  gekrönt  gewesen,  wie 
die  Obengenannten  in  zwei  Vorlesungen  vor  der  Royal  Society  am 
9.  und  10.  Juni  1898  mitgeteilt  haben1). 

Ramsay  und  Travers  stellten  eine  grössere  Menge  Argon  aus 
atmosphärischer  Luft  durch  Absorption  des  Sauerstoffes  mittels 
glühenden  Kupfers  und  des  Stickstoffes  mittels  Magnesium  her. 
18  /  des  so  gewonnenen  Gases  unterwarfen  sie  der  Verflüssigung 
dadurch,  dass  sie  es  mit  flüssiger  Luft,  die  unter  vermindertem 
Drucke  siedete,  kühlten.  Mit  Hilfe  eines  Zweiweghahnes  wurde  das 
Argon  in  einen  kleinen,  von  flüssiger  Luft  umgebenen  Kolben  geleitet, 
nachdem  es  durch  Reinigungsmittel  gegangen  war.  Der  Zweiweghahn 
war  einerseits  mit  einem  Quecksilbergasometer,  anderseits  mit  einer 
Töpler- Pumpe  verbunden,  mittels  deren  jeder  Teil  des  Apparates 
vollkommen  leer  gemacht  werden  konnte.  Argon  schied  sich  als 
eine  Flüssigkeit  ab,  gleichzeitig  aber  wurde  beobachtet,  dass  eine 
erhebliche  Menge  eines  festen  Körpers  sich  teils  an  den  Wänden 
der  Röhre,  teils  unterhalb  der  Flüssigkeitsoberfläche  ausschied.  Nach- 
dem so  13 — 14  l  Argon  verflüssigt  worden  waren,  wurde  der  Zuleitungs- 
hahn geschlossen  und  das  erhaltene  Gemenge  von  Flüssigkeit  und 
festem  Körper  verarbeitet.  Zunächst  wurde  das  flüssige  Argon  ver- 
dunstet und  die  letzten  Reste  desselben  durch  Evakuieren  des 
Gefässes  mittels  der  Töpler- Pumpe  entfernt 

Der  zurückbleibende  feste  Körper,  lässt  sich  in  zwei  Bestand- 
teile trennen.  Ein  Teil  desselben  —  das  Metargon  —  vergast  auch 
im  Kühlbade  langsam,  während  das  andere,  das  Neon,  zunächst  fest 


*)  Zeitschrift  f.  physik.  Chemie  26.  p.  564. 
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bleibt  und  erat  nach  Entfernung  des  Kühlbades  schmilzt  und  in  dtn 
vorgelegten  Gasometer  verdampft. 

Beide  Gase  wurden  von  den  Verfassern  genauer  untersucht. 
Das  Spektrum  des  Neons  ist  durch  eine  Anzahl  heller,  roter  Linien, 
von  denen  eine  besonders  lichtstark  ist,  und  durch  eine  glänzend 
gelbe  Linie  charakterisiert.  Die  Wellenlänge  der  gelben  Linie  \<t 
zu  5819,6  gefunden  worden  und  demnach  nicht  identisch  mit  ein>.-r 
Linie  von  Natrium,  Helium  oder  Krypton,  denen  sie  an  Helligkeit 
uahe  steht.  Als  Dichte  des  Neons  wurde  nach  wiederholter  Frak- 
tionierung 13.7  gefunden.  Um  das  Neon  an  seine  Stelle  im  perio- 
dischen Systeme  zu  bringen ,  wäre  eine  Dichte  von  10  oder  1 1 
erforderlich.  Dass  dieses  Gas  neu  ist,  erscheint  genügend  bewieser;, 
nicht  nur  durch  das  neue  Spektrum  und  die  geringe  Dichte,  solidem 
auch  durch  sein  Verhalten  in  der  Vakuumröhre.  Im  Gegensatz^ 
zu  Helium,  Argon  und  Krypton  wird  es  durch  die  rotglühenden 
Aluminiumelektroden  sehr  leicht  aufgenommen,  und  das  Aussehen 
der  Röhre  ändert  sieh  bei  diesem  Vorgange  von  einem  feurigen  R»<t 
in  ein  überaus  glänzendes  Orange,  wie  es  bei  keinem  andern  Gas<> 
erscheint. 

Das  Metargon  unterscheidet  sich  vom  Argon  durch  sein  Spektrum 
sehr  erheblich.  Es  scheint  sich  zu  Argon  zu  verhalten  wie  Nickel  zu 
Kobalt,  indem  es  etwa  dasselbe  Atomgewicht,  aber  abweichende  Eigen- 
schaften besitzt.    Die  Dichte  des  Metargons  wurde  zu  19.87  gefunden. 

Untersuchungen  über  die  Absorption  des  Sternen  lichtes 
in  der  Erdatmosphäre  sind  gleichzeitig  in  Catania  und  auf  dem 
Ätna  von  G.  Müller  und  P.  Kempf  angestellt  worden1).  Nachdem 
früher  Langley  aus  ak tinometrischen  Messungen  an  der  Sonne  den 
Schluss  gezogen,  dass  die  Erdatmosphäre  40$  des  Sonnen-  und 
Sternenlichtes  absorbiere,  fand  G.  Müller  1889  durch  Helligkeits- 
beobachtungen von  Sternen  auf  dem  Säntis  nur  eine  Absorption  von 
16%,  nahe  übereinstimmend  mit  dem  frühem  Ergebnisse  (17%)  zu 
Potsdam.  Um  indessen  streng  untereinander  vergleichbare  Messungen 
zu  erhalten,  hüben  G.  Müller  und  P.  Kempf  vom  20.  August  bi> 
*'>.  September  1894  auf  dem  Observatorium  zu  Catania  in  65  m 
Seehöhe  und  auf  dem  Ätna  in  2942  m  Seehöhe  Beobachtungen 
angestellt.  Diese  Messungen  lieferten  für  den  Transmissions- 
koeffizienten der  über  dem  Ätna  befindlichen  Luftmasse  den  End- 
wert  0880,  während  sich  für  die  Luft  über  dem  Observatorium  zu 
Catania  der  viel  geringere  Wert  0.708  ergiebt.  Darnach  würde  in 
Catania  ein  Stern  um  0.24  Grössenklassen  schwächer  erscheinen  als 
auf  dem  Ätna. 

Einen  noch  stärkern  Helligkeitsunterschied  ergeben  die  direkten 
Messungen  der  Sterngrössen  auf  dem  Ätna  und  in  Catania,  nämlich 
<>.5:i  Grössenklassen.   Daraus  würde  sich  der  Transmissionskoefnzient 

x)  Pnbl.  des  astrophys.  Obs.  zu  Potsdam  Nr.  38.  11.  p.  211. 
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der  Erdatmosphäre  zu  nur  0.185  berechnen,  d.  h.  die  Luft  würde 
über  80  %  des  senkrecht  einfallenden  Lichtes  absorbieren,  die  Hellig- 
keit der  Sterne  ausserhalb  der  Atmosphäre  wäre  mehr  als  viermal 
so  gross  als  an  der  Erdoberfläche.  Dieses  Resultat  widerspricht 
allen  sonstigen  Bestimmungen  der  Absorption  des  Lichtes  in  der 
Atmosphäre  und  ist  lediglich  in  dem  nicht  vorherzusehenden,  un- 
günstigen Umstände  begründet,  dass  während  der  ganzen  Beob- 
achtungsperiode die  Stadt  Catania  in  Rauch-  und  Staubdunst  ein- 
gehüllt war,  der  die  Durchsichtigkeit  des  Himmels  bedeutend 
herabsetzte.  Vorangegangen  war  eine  langdauernde,  regenlose 
Periode,  während  Ende  August  und  Anfang  September  heftiger  Wind 
herrschte,  der  den  Staub  von  der  ausgetrockneten  Landschaft  empor- 
wirbelte. 

Die  Beobachtungen  haben  also  ihren  Zweck  nicht  erreicht.  Sie 
lehren  aber,  dass  bei  der  Wahl  der  untern  Station  die  unmittelbare 
Nähe  grösserer,  bewohnter  Ortschaften  zu  vermeiden  ist,  auch  sollte 
sie  nicht  direkt  am  Meeresspiegel,  sondern  in  einigen  hundert  Metern 
Höhe  liegen. 

Neue  Untersuchungen  über  die  Konstante  der  Sonnen- 
strahlung1). Eine  Untersuchung  der  auf  dem  Monte  Rosa  in  der 
Hütte  »Regina  Margherita«  angestellten  aktinometrischen  Beobach- 
tungen hatte  Prof.  Ricco  zu  dem  Resultate  geführt,  dass  die  Sonnen- 
konstante nicht  mit  befriedigender  Annäherung  aus  Beobachtungen 
an  einer  einzigen  Station  berechnet  werden  könne,  mindestens  müsse 
man  über  eine  Reibe  gleichzeitiger,  in  verschiedenen  Niveaus  und 
unter  gleichen  atmosphärischen  Verhältnissen  gemachter  Beobachtungen 
verfügen.  Wohl  lagen  bereite  einige  in  dieser  Richtung  ausgeführte 
Untersuchungen  (von  Violle,  Langley,  Vallot)  vor,  aber  die  äussern 
Bedingungen  derselben  waren  doch  so  wenig  befriedigend,  dass  eine 
neue  Untersuchung  unter  günstigen  Umständen  erwünscht  schien. 
Möglichst  grosse  Niveaudifferenzen  bei  möglichst  geringem  horizontalen 
Abstände  und  voraussichtlich  gleichartige  Beschaffenheit  des  Himmels 
finden  sich  nun  an  dem  im  Susathale  aufsteigenden  Rocciamelone, 
der  eisfrei  ist  und  auch  dem  Transporte  von  Instrumenten  und 
Lebensmitteln  für  die  Beobachter  günstige  Bedingungen  darbietet. 
Daher  wurden  vier  Stationen  auf  diesem  Berge  ausgewählt,  nämlich 
Mompantero  (501  m  hoch),  Trucco  (1722  m),  Casa  d'Asti  (2834  m) 
und  Vetta  del  Rocciamelone  (3537  m) ;  auf  jeder  war  ein  Beobachter 
(Pasquale,  Capeder,  Rizzo,  Roccati)  stationiert,  und  unter  Leitung  des 
Verfassers  wurden  vom  1.  bis  7.  September  regelmässige  Beobach- 
tungen ausgeführt. 

Benutzt  wurde  auf  allen  Stationen  das  Violle'sche  Aktinometer, 
welches  im  wesentlichen  aus  einem  Thermometer  mit  berusster  Kucel 
in  einer  evakuierten  Hülle  besteht,  welches  aber  dahin  abgeändert 

*)  Memorie  dellasocietn  degli  spettrdscopisti  italiani  1&98.  27.  fj.  10. 

Klein,  Jahrbuch  IX.  19 
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war,  das«  die  Sonnenstrahlen  statt  auf  die  Thermometerkugel  auf 
eine  mit  Platinschwarz  bedeckte  Silberkugel  fielen,  in  welcher  da» 
Thermometergefäss  sich  unverrückt  befand;  ferner  war  durch  ein 
Diaphragma  dafür  gesorgt,  dass  nur  Strahlen,  die  wirklich  die  Kugel 
treffen,  ins  Innere  gelangten.  Die  vier  Aktinometer  waren  sorgfälüg 
hergestellt,  die  Thermometer  derselben,  zwischen  —  20°  und  -f-  32* 
in  Zehntelgrade  geteilt,  Hessen  mit  Leichtigkeit  ein  Hundertstel  ab- 
lesen, und  die  Beobachtungen  wurden  so  oft  als  möglich  am  2.,  3„ 
4.,  5.  und  6.  September  gemacht  Obschon  die  Witterung:,  wie  in 
der  Regel  zu  dieser  Jahreszeit,  eine  sehr  günstige  war,  konnten  für 
die  Rechnungen  nur  die  Beobachtungen  des  5.  September  verwendet 
werden,  weil  nur  an  diesem  Tage  der  Himmel  beständig  an  allen 
Stationen  heiter  gewesen  war,  ohne  dass  sich  eine  Wolke  oder  ein 
Dunstschleier  über  den  Horizont  erhoben. 

Die  Beobachtungen  an  den  vier  Stationen  ergaben  folgende 
Resultate.  Die  auf  das  Zenith  reduzierte  Sonnenstrahlung  Q  (in 
Kalorien),  bezogen  auf  die  durchsetzte  Luftmasse,  oder  entsprechend 
«lern  Atmosphärendrucke  x  in  Zentimetern  hatte  die  nachstehenden 
Werte : 

x  =  72.2  62.2  54.4  49.9 

Q  =    1.61  1.98  2.09  2.13. 

Aus  einer  graphischen  Darstellung  dieser  Werte  der  Sonnen- 
strahlung im  Zenith  bei  verschiedenen  Dicken  der  Atmosphäre  ergiebt 
sich  für  die  Luftschicht  x  =  0  die  Sonnenkonstante  gleich  etwa 
2.5  kleine  Kalorien  pro  Quadratzentimeter  und  Minute.  Dieser  Wert, 
der  abgeleitet  ist  aus  der  Zunahme  der  Intensität  der  Sonnenstrahlung 
mit  der  Abnahme  der  Dicke  der  durchsetzten  Luftschicht,  zwischen 
7.12  cm  und  49.9  cm  Druck  berücksichtigt  nicht  die  Strahlen,  die 
bereits  vollständig  absorbiert  waren,  bevor  sie  zur  obersten  Station 
gelangten.  Unter  diesen  schon  früher  absorbierten  Strahlen  spielen 
diejenigen  eine  grosse  Rolle,  die  in  das  Absorptionsgebiet  der  Kohlen- 
säure fallen  und  nach  den  Untersuchungen  von  Angström  und 
Faschen  besonders  die  langwelligen,  infraroten  Strahlen  betreffen,  die 
selbst  unter  Atmosphärendruck  in  einer  Schicht  von  7  om  Druck 
vollständig  absorbiert  werden.  Das  Problem  der  Messung  der  Sonnen- 
konstante an  der  Grenze  der  Atmosphäre  bedarf  somit  noch  ein- 
gehender quantitativer  Untersuchungen  der  von  der  Kohlensäure 
absorbierten  Strahlen. 

14.  Lufttemperatur. 

Die  Temperatur  auf  dem  Obir-  uml  de»  Seanblickgipfel 

wurde  von  Prof.  Hann  untersucht.1)    Die  45jährigen  Temperatitr- 


»)  Wiener  Akad.  Anzeiger  1898.  13. 
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mittel  (1851  — 1895)  und  die  mittlem  Jahresextreme  der  elfjährigen 
Periode  1887  —  1897  sind: 

Obirpripfel  .  .  46°  30'  X  2140  m,  Januar  —  7.4,  Juli  8.3,  Januar —0.2 
Sonnbhckgipfel  47*  3'    3106  m,  Februar  —12.9,  Juli  1.2,   Januar  —6.3 

Die  korrespondierenden  mittlem  Jahresextreme  sind:  Obirberg- 
haus  —21.1°  und  20.9°,  Sonnblick  —31.1°  und  9.9°. 

Auf  dem  Sonnblick  hält  sich  die  Temperatur  nur  vom  1.  Juli 
bis  inkl.  31.  August  über  dem  Gefrierpunkte,  also  durch  62  Tage, 
auf  dem  Obirgipfel  aber  vom  2.  Mai  bis  20.  Oktober,  durch  172  Tage. 
Die  mittlere  Wärmeabnahme  mit  der  Höhe  in  dem  Niveau  zwischen 
2000  und  3000  m  betragt  0.6°  pro  100  w;  im  Dezember  0.5°,  im 
Juli  und  August  nahe  0.7°;  zwischen  Klagenfurt  (1700  m  tiefer) 
und  Obirgipfel  ist  aber  der  Temperaturunterschied  im  Winter  kaum 
2e,  im  Januar  nur  6.6°,  die  Wärmeänderung  mit  der  Höhe  beträgt 
im  Winter  0.1°  pro  100  m  im  Sommer  0.65°. 

Die  Teiuperaturabnahme  mit  der  Hohe  in  den  nieder- 
österreichischen  Kalkalpen  hat  Dr.  W.  Trabert  untersucht,  und 
zwar  speziell  im  Gebiete  von  Schneeberg  und  Raxalpe,  wo  sieh 
ziemlich  viele  meteorologische  Stationen  in  verschiedenen  Höhenlagen 
finden1).  Es  ergab  sich  zunächst,  dass  zwischen  den  Stationen  der 
Luv-  und  Leeseitc  ein  beträchtlicher  Gegensatz  besteht.  Die  vom 
Verf.  gefundene  veitikale  Temperaturverteilung  wird,  wie  er  betont, 
weder  als  eine  normale  für  GebirgssUitionon,  noch  als  ein  Bild  der 
Temperaturverteilung  in  der  freien  Atmosphäre  anzusehen  sein,  in- 
dessen bietet  sie  doch  Material  zu  einigen  allgemeinen  Resultaten. 
So  zeigt  sich  übereinstimmend  auf  der  Luv-  und  Leeseite  im  all- 
gemeinen eine  umso  langsamere  Temperaturabnahme,  je  höher  man 
steigt.  »In  der  untersten  Höhenstufe  zeigt  sich  im  Hochsommer 
eine  sehr  rasche,  im  Winter  eine  sehr  langsame  Temperaturabnahme, 
und  je  höher  man  steigt,  um  so  weiter  rückt  einerseits  das  Maximum 
gegen  das  Frühjahr  zurück  und  anderseits  das  Minimum  des  Winters 
gegen  den  Herbst  hin.  Im  August  wird  dementsprechend  die 
Temperaturabnahme,  je  höher  man  steigt,  sehr  rasch  eine  langsamere, 
während  umgekehrt  im  April  und  Mai  die  Temperaturabnahme  mit 
wachsender  Höhe  eine  raschere  wird.  Selbstverständlich  müssen 
zwei  zwischenliegende  Monate,  einerseits  der  Juni  und  anderseits 
der  Januar  (überhaupt  der  Winter)  eine  sehr  gleichförmige  Temperatur- 
abnahme in  den  verschiedenen  Höhenstufen  aufweisen. 

Diese  Erscheinungen  zeigen  nicht  bloss  Luv-  und  Leeseite, 
sowie  die  verschiedeneu  Höhenstufen  ganz  gleichförmig,  sondern  sie 
erscheinen  auch  nach  den  bedingenden  Ursachen  als  etwas  Selbst- 
verständliches. Es  sind  offenbar  zwei  Erscheinungen,  durch  welche 
die  Verschiedenheiten   in   den  einzelnen  Höhen   bedingt  werden: 

')  Meteorol.  Zeitschr.  1898.  p.  249. 
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einmal  der  Umstand,  dass  die  jährliche  Temperaturamplitude  zuerst 
rasch  und  dann  mit  wachsender  Höhe  immer  langsamer  abnimmt, 
und  dann  der  Umstand,  dass  die  Erwärmung  im  Frühjahre  und 
die  Abkühlung  im  Herbste  in  der  Niederung  viel  rascher  erfolgt 
als  in  der  Höhe.  Der  erstere  Umstand  erklärt  die  langsamere 
Temperaturabnahme  mit  wachsender  Höhe  und  den  jährlichen  Gang, 
wie  ihn  die  tiefern  Höhenstufen  zeigen.  Der  zweite  Umstand  erklärt 
das  Zurückweichen  des  Maximums  und  Minimums,  je  höher  man 
steigt,  und  die  dadurch  bedingte  Vergrösserung  der  Temperatur- 
abnahme mit  wachsender  Höhe  im  Frühjahre.« 

Wegen  weiterer  Details  muss  auf  die  Originalabhandlung  ver- 
wiesen werden. 

Die  Temperaturverhältnisse  in  verschiedenen  Hohen  *iod 

von  S.  P.  Fergusson  und  H.  Helm  Clayton  auf  dem  Blue  Hill-Obser- 
vatorium in  Nordamerika  durch  Beobachtungen  mit  Hilfe  aufsteigen- 
der Drachen  untersucht  worden1).  Die  gleichzeitigen  Beobachtungen 
geschahen  auf  Blue  Hill  (192  m  Seehöhe)  und  an  einer  2.8  £ro 
nordwestlieh  liegenden  Thalstation  (15  m  Seehöhe).  Die  Versuch^ 
mit  den  aufsteigenden  Drachen,  welche  Thermometer  trugen,  die  .-o 
aufgehängt  waren,  dass  die  Luft  frei  hindurchstreiehen  konnte,  fanuVn 
nur  nachmittags  statt.  Indessen  zeigten  genauere  Vergleiche,  da-- 
das  Verhältnis  der  Temperaturschwankung  zwischen  der  Thalstatjon 
und  Blue  Hill  nachmittags  dasselbe  ist  wie  für  den  ganzen  Tag. 
Deshalb  wurde  angenommen,  dass  dies  auch  in  grösserer  Höhe  <i<r 
Fall  ist  Die  folgende  Tabelle  giebt  unter  dieser  Voraussetzung  <fc 
tägliche  Temperaturamplitude: 


Tilgt.  Amplitude 


Beobachtang«8tation 

Höh« 

beob. 

aus- 

geglichen 

Thal  

0  m 

11.6°  C. 

11.6 

Basis  Blue  Hill    .  . 

49 

9.» 

9.y 

Gipfel  Blue  Hill  .  . 

.  180 

9.3 

S.9 

Eiffelturm  .... 

300 

5.0 

5.0 

2.4 

2.4 

Drachen  

1000 

0.2 

0.2 

Für  die  vertikale  Temperaturverteilung  unterscheiden  die  Verff. 
sechs  Typen,  die  R.  Süring,  wie  folgt,  kurz  charakterisiert; 

1.  Heiteres  Wetter,  gleichmässige  Temperaturabnahme  von  nahezu 
1°  auf  100  m;  nachts  unter  100  m  langsamere  Abnahme  oder  Zu- 
nahme. Dieser  Typus  kommt  in  ausgesprochen  antizyklonalen  und 
zyklonalen  Gebieten  nicht  vor.  2.  Sommertypua  mit  Kumulusbilduni; 
Er  findet  sich  im  E  und  SE  von  Cyklonen.  Temperaturabnahme 
adiabatisch  bis  zur  untern  Wolkengrenze,  in  der  Wolke  und  darüber 
sehr  langsame  Abnahme.  Nachts  hat  die  Kurve  der  vertikalen 
Temperaturverteilung  denselben  Verlauf  wie  in  Typus  1.    3.  Tempera- 

x)  Annais  Astr.  Obs.  Harvard  College  42.  Part  l.  Cambridge  1S9T. 
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turumkehr  bei  trübem  Wetter  (wahrscheinlich  der  zu  2.  gehörende 
Wintertypus)  kommt  auch  nur  im  SE  von  Cyklonen  vor.  Rasche 
Zunahme  der  Temperatur  bis  zu  einer  Höhe  zwischen  100  und  400  m, 
dann  Abnahme,  etwas  langsamer  als  für  adiabatische  Zustände.  Die 
Form  der  Kurve  ist  von  der  Tageszeit  unabhängig.  4.  Warme  Luft- 
strömung über  der  kalten  Bodenschicht  (Wärmewelle)  tritt  auf  im 
W  und  N  einer  Antizyklone.  Temperaturabnahme  in  adiabatischem 
Verhältnisse  bis  zu  einer  Höhe  von  mehrern  hundert  Metern,  dann 
plötzliche  Zunahme  in  den  nächsten  100  —  200  m  (am  2.  Januar 
1897  15°  C.  innerhalb  200  w),  darüber  langsame  Abnahme.  Wolken- 
bildung tritt  keineswegs  immer  in  der  Grenzschicht  beider  Luft- 
strömungen ein,  sondern  ebenso  häufig  darunter  oder  darüber. 
5.  Kältewelle  oder  Gewittertypus  im  SE  einer  Antizyklone.  Unter 
300  m  Temperaturabnahme  rascher  als  1 0  auf  100  w,  darüber  adia- 
batisch; auch  nachts  starke  Abnahme.  6.  Zentrum  eines  Maximums; 
annähernd  konstante  Temperatur  über  400  w,  darunter  tagsüber 
langsame  Abnahme  nach  oben,  nachts  schwache  Zunahme. 

Die  allgemeinen  Züge  der  vertikalen  Temperaturverteilung  sind 
hiernach:  Im  Südosten  der  Antizyklone  raschere  Temperaturabnahme 
als  selbst  in  irgend  einem  Teile  der  Zyklone,  dagegen  im  Nordwesten 
zwischen  300  und  1000  m  höhere  Temperaturen  als  am  Erdboden. 
Im  Südosten  einer  Zyklone  nimmt  die  Temperatur  bis  zu  300  m 
im  Sommer  ab,  im  Winter  zu,  darüber  nimmt  sie  ungefähr  im  adia- 
batischen Verhältnisse  ab. 

Die  Lufttemperatur  über  verschiedenen  Bodenarten  ist 

von  J.  Jaubert  studiert  worden1).  Es  wurden  zu  diesem  Zwecke 
im  Park  des  Observatoriums  von  Montsouris  kleine  Flächen  von 
4  qm  Areal  mit  verschiedenen  Bodenarten  bedeckt  und  3  cm  über 
denselben  Thermometer  frei  aufgehängt.  Die  Beobachtungen  um- 
fassen ein  ganzes  Jahr  (1896  Mai  1  bis  1897  April  30).  Sie  er- 
gaben als  Resultat,  dass  die  Lufttemperatur  höher  ist  über  Holz- 
pflaster und  bituminösem  Boden  als  über  Rasen;  über  Steinboden 
ist  in  allen  Jahreszeiten  die  Temperaturschwankung  geringer. 

15.  Luftdruck. 

Die  tagliche  Schwankung  des  Luftdruckes  ist  Gegenstand 
weiterer  Untersuchungen  von  Prof.  Hann  gewesen,  die  sich  auf 
die  ganztägige  regelmässige  Schwankung  beziehen.  Diese  erfährt 
die  meisten  lokalen  und  zeitlichen  Störungen,  weil  alle  meteorologischen 
Vorgänge  eine  ganztägige  Periode  haben  und  zumeist  von  entsprechen- 
den Druckschwankungen  begleitet  sind.  Für  die  Grundlagen  einer 
Theorie  der  täglichen  Luftdruckschwankung  wäre  es  aber  von  grossem 
Werte,  die  Verhältnisse  der  normalen  ganztägigen  Barometerschwankung 

*)  Compt.  rend.  124.  p.  1405. 
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feststellen  zu  können,  wie  selbige  überall  ungestört  in  die  Erscheinung 
treten  würde,  wenn  die  ganze  Erde  gleichmässig  mit  Wasser  bedeckt 
wäre  oder  eine  gleichmässig  ebene,  trockene  Oberfläche  bt*iv«*. 
Nur  auf  kleinen,  flachen,  ozeanischen  Inseln  und  über  dem  offenen 
Ozeane  sind  diese  Verhältnisse  angenähert  vorhanden.  Stündlich** 
Luftdruckbeobachtungen  auf  offener  See  und  auf  solchen  Ingeln 
können  uns  daher  allein  die  Kenntnis  der  normalen  ganztägig 
Barometerschwankungen  vermitteln. 

Auf  Hann's  Veranlassung  hin  sind  auf  österreichischen  Krie*r~ 
schiffen  Beobachtungen  des  taglichen  Barometerganges  auf  offener  See 
angestellt  worden,  über  deren  Bearbeitung  durch  ihn  er  berichtete1*. 
Diesem  Berichte  schickt  Prof.  Hann  eine  lichtvolle- Erörterung  über 
die  Ursache  der  taglichen  Barometerschwankungen  vorauf,  die  den 
jetzigen  Standpunkt  der  Theorie  derselben  darstellen.  »Die  von  un- 
periodischen Einflüssen  befreite  tagliche  Barometerschwankimg  wini 
fast  vollkommen  dargestellt  durch  die  Cbereinanderlagerung  zweier 
Druckwellen,  von  denen  die  eine  den  ganzen  Tag  zur  Periode  hau 
die  andere  den  halben.  Die  ganztägige  Welle  tritt  an  heitern  Tagen 
viel  starker  auf  als  an  trüben,  sie  hat  eine  kleine  Amplitude  über 
dem  Meere,  dagegen  eine  sehr  grosse  über  stark  erwärmten  Lauf- 
flächen und  in  Gebirgsthälern,  und  erweist  sich  so  als  eine  Wirkung 
der  täglichen  Wärmeschwankung.  Die  halbtägige  Welle  dagegen  tritt 
aller  Orten  mit  einer  bei  allen  andern  meteorologischen  Erscheinungen 
unbekannten  Regelmässigkeit  auf,  sie  ist  an  Orten  gleicher  Breite 
von  sehr  nahe  gleicher  Amplitude  und  Phasenzeit,  die  letztere  i*t 
(mit  Beziehung  auf  Ortszeit)  bis  in  hohe  Breiten  hinauf  nahezu 
konstant,  während  die  Amplituden  sehr  gesetzmässig  sich  vom  Äquator 
polwärts  vermindern.  Bei  dieser  Druckschwankung  ist  der  Zusammen- 
hang mit  dem  täglichen  Wärmegange  dunkel.  Nun  ist  aber  merk- 
würdigerweise gerade  die  doppelte  tägliche  Druckschwankung  die 
Haupterscheinung,  sie  tritt  mit  den  grössten  Amplituden  auf  und 
ist  über  den  äquatorialen  Ozeanen  beinahe  allein  vorhanden.  Wenn 
man  die  tägliche  Wärmeschwankung  in  gleicher  Weise  analytisch 
behandelt  wie  die  tägliche  Barometerschwankung,  so  erhält  man  zwar 
auch  eine  Temperaturwelle,  die  im  Laufe  des  Tages  zweimal  abläuft, 
aber  deren  Amplitude  ist  sehr  klein  (meist  nur  V»  bis  Vg)  gegenüber 
dor  Amplitude  der  ganztägigen  Wärme  welle.« 

Wie  Prof.  Hann  des  nähern  zeigt,  ist  die  Amplitude  der  halb- 
tägigen Barometerschwankung  bis  über  48°  Breite  hinaus  größer 
als  die  der  ganztägigen  Druckschwankung ;  über  den  äquatorialen 
Ozeanen  ist  sie  fast  dreimal  so  gross.  Die  Amplitude  des  halb- 
tägigen Anteiles  der  täglichen  Wärmeschwankung  ist  dagegen  bloss 
1/8  bi9  '/4  der  Amplitude  der  ganztägigen  Temperaturwelle.  Er  zeigt 
ferner,  dass  das  Maximum  der  ganztägigen  Barometerschwankung 


V)  Meteorol.  Zeitsdir.  p.  362. 
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in  den  Tropen  über  den  Ozeanen  wie  über  dem  Festlande  fast 
ausnahmslos  um  6h  vormittags,  das  Minimum  um  6h  nachmittags 
eintritt.  Über  den  Ozeanen  in  etwas  höhern  Breiten  und  an  Küsten, 
sowie  auf  Inseln  fällt  das  Maximum  später  auf  den  Vormittag, 
nähert  sich  also  beträchtlich  dem  täglichen  Wärmemaximum  (bis  auf 
2  —  4  Stunden). 

Die  Flutzeit  der  halbtägigen  Barometerschwankung  ist  auf  der 
ganzen  Erde  sehr  konstant.  »Das  wichtigste  Ergebnis,  das  man  aus 
der  Zusammenstellung  ableiten  kann,  besteht  aber  darin,  dass  sehr 
kleine  tägliche  Temperaturschwankungen  auf  den  tropischen  Ozeanen 
mit  sehr  grossen  täglichen  Barometerschwankungen  zusammentreffen. 
Die  tägliche  Wärmeschwankung  über  den  Ozeanen  ist  sicherlich  noch 
erheblich  kleiner,  als  sie  die  Beobachtungen  ergeben,  weil  diese  durch 
die  Erwärmung  des  Schiffskörpers  stark  becinflusst  sind,  vermutlich 
überschreitet  die  wahre  (halbe)  Amplitude  auf  offener  See  nicht 
Indem  Thomson  auf  das  hier  aufgewiesene  Missverhältnis  in  der 
Grosse  der  ganz-  und  halbtägigen  Temperaturschwankung  gegenüber 
den  entsprechenden  Amplituden  der  Druckschwankung  aufmerksam 
macht,  spricht  er  zur  Beseitigung  des  daraus  sich  ergebenden  Wider- 
spruches mit  der  thermischen  Entstehung  der  täglichen  Barometer- 
schwankung folgende  Ansicht  aus:  Man  muss  die  Atmosphäre  als 
Ganzes  betrachten  und  die  Schwingungen  mit  Hilfe  jener  Formeln 
untersuchen,  welche  Laplace  in  der  »Mecanique  Celeste«  für  den 
Ozean  entwickelt  hat,  und  welche,  wie  er  zeigt,  auch  auf  die  Atmo- 
sphäre anwendbar  sind.  Wenn  man  bei  der  Berechnung  der  flut- 
erzeugenden Kraft  den  Temperatureinfluss  statt  der  Anziehung 
einführt  und  die  dem  ganztägigen  und  halbtägigen  Giiede  der 
Temperaturkurve  entsprechende  Oszillationen  verfolgt,  wird  man 
vermutlich  finden ,  dass  im  ersten  Falle  die  Periode  der  freien 
Schwingungen  in  der  Atmosphäre  viel  weniger  nahe  bei  24  Stunden 
liegt,  als  im  andern  Falle  bei  12  Stunden,  dass  darum  mit  ver- 
hältnismässig kleinem  Betrage  der  fluterzeugenden  Kraft  die  Druck- 
schwankung im  halbtägigen  Giiede  grösser  wird  als  im  ganztägigen.« 

Auf  diese  Anregung  hin  hat  Dr.  W.  Margules  unter  verein- 
fachenden Annahmen  die  Schwingungen  in  der  Erdatmosphäre,  welche 
durch  deren  periodische  Erwärmung  entstehen  können,  berechnet1). 
Aus  diesen  Rechnungen  folgt,  dass,  angenommen  in  einer  hohen 
Schicht  der  Atmosphäre  finde  ein  regelmässiger  taglicher  Temperatur- 
gang  statt,  der  sich  als  eine  Summe  westwärts  wandernder  Wellen 
mit  Perioden  von  24,  12  .  .  .  Stunden  darstellen  lägst,  die  ganz- 
tägige Druckwelle  am  Boden  gering  ausfällt,  die  halbtägige  Druck- 
welle aber  eine  im  Verhältnisse  zur  entsprechenden  Temperatur- 
schwankung grosse  Amplitude  hat  Würde  man  den  Temperatur- 
gang in  den  obern  hohen  Schichten  kennen,  so  würden  die  von 


J)  Sitzun^sber.  der  Wiener  Akademie.  März  189«;  April  1892;  Januar 
1893  und  Dezember  1893. 
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Margules  aufgestellten  Gleichungen  zu  einer  ziemlich  vollständigen 
Ixteung  des  Problemes  der  täglichen  Barometerschwankung  ausreichen. 

Man  hat  den  Einwurf  erhoben,  dass  der  tägliche  Wärmegang 
in  Wirklichkeit  keine  doppelte  tägliche  Schwankung  hat,  daher  auch 
nicht  Ursache  der  doppelten  täglichen  Barometerschwankung  sein 
kann.  Prof.  Hann  weist  dies  mit  folgenden  Worten  zurück: 
>Wenn  eine  abgegrenzte  Flüssigkeitsmasse  in  einfache  pendelartige 
Schwingungen  versetzt  wird,  so  hängen  die  Amplituden  derselben 
von  den  gegebenen  Verhältnissen  der  Flüssigkeits-  oder  Gasmasse 
ab  (Dimensionen,  Temperatur).  Ist  der  Impuls  ein  einmaliger 
kraftiger,  wie  bei  der  Entstehung  der  »Seichen«  in  den  Seen,  so  ist 
es  ganz  gleichgültig,  wie  er  selbst  abläuft,  die  Wassermasse  nimmt 
stets  dieselbe  pendelnde  Bewegungsform  an,  in  welcher  sie  vermöge 
ihrer  Dimensionen  (Länge,  Tiefe  des  Beckens)  schwingen  kann. 

Ist  der  Impuls  ein  periodisch  wiederkehrender,  dann  werden  in 
der  Flüssigkeitsmasse  Schwingungen  von  der  gleichen  Periode  er- 
zwungen, auch  wenn  sie  mit  keiner  der  Schwingungsarten  zusammen- 
fällt, welche  den  freien  Wellen  zugehören.  Das  gilt,  wenn  der 
Impuls  eine  einfache  Sinuswelle  darstellt.  In  andern  Fällen  ist 
folgendes  zu  beachten :  Fourier  hat  mathematisch  nachgewiesen,  dass 
jede  beliebige  periodische  Schwingungsfonn  (oder  Welle  beliebiger 
Gestalt)  immer  aus  einer  Summe  von  einfachen  pendelartigen 
Schwingungen  (Wellen)  zusammengesetzt  werden  kann,  deren 
Schwingungszahlen  ein-,  zwei-,  dreimal  so  gross  sind  als  die 
Schwingungszahl  (Periodenlänge)  der  gegebenen  Bewegungsform,  und 
zwar  nur  in  einer  einzigen  Weise.  Indem  jeder  periodisch  wieder- 
kehrende Impuls  von  beliebiger  Form  sich  durch  die  Fourier*sche 
harmonische  Analyse  in  Pendelschwingungen  auflösen  lässt,  so  bewirkt 
jede  Teilwelle  eine  erzwungene  Schwingung  derselben  Periode  in  der 
Flüssigkeitsmasse.  Die  Amplituden  der  erzwungenen  Wellen  stehen 
aber  nicht  in  dem  gleichen  Verhältnisse  zu  einander  wie  diejenigen 
der  erregenden  Wellen.  Wenn  die  Periode  einer  erregenden  Teil- 
welle zufällig  sehr  nahe  gleich  ist  der  Periode  einer  freien  Schwingung 
der  Flüssigkeitsmasse,  so  wird  die  zugehörige  erzwungene  Schwingung 
eine  unverhältnismässig  grosse  Amplitude  erlangen. 

Dies  findet  auch  Anwendung  auf  die  stehenden  Schwingungen 
unserer  Atmosphäre,  welche  durch  einen  periodischen  Impuls,  d.  L 
durch  die  täglich  in  gleicher  Weise  wiederkehrenden  Temperatur- 
variationen, angeregt  werden.  Wenn  die  atmosphärische  Hülle  unserer 
Erde  nach  ihren  räumlichen  und  Temperaturverhältnissen  am  leichtesten 
in  Schwingungen  von  halbtägiger  Periode  versetzt  werden  kann,  so 
wird  in  der  täglichen  Wärmewelle  als  deren  Erreger  der  Bestandteil 
mit  halbtägiger  Periode  am  wirksamsten  sein;  es  kommt  dabei  gar 
nicht  darauf  an,  ob  diese  halbtägige  Temperaturwelle  auch  eine 
selbständige  Ursache  oder  eine  selbständige  Existenz  hat« 

Prof.  Hann  teilt  weiter  die  Beobachtungsergebnisse  aus  seinen 
Untersuchungen  über  das  Verhalten  der  ganztägigen,  der  halbtägigen 
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und  (ganz  kurz  auch)  der  dritteltägigen  Barometerschwankung  mit, 
indem  er  dabei  stets  einen  allgemeinen  Überblick  über  die  bisher 
erlangten  Beobachtungsresultate  überhaupt  beifügt. 

»Die  ganztägige  Barometerschwankung  unterliegt  den  grössten 
örtlichen  und  zeitlichen  Störungen,  weil  ja  alle  meteorologischen 
Erscheinungen  der  Hauptsache  nach  eine  tägliche  Periode  haben 
und  auf  die  tägliche  Luftdruckschwankung  Einfluss  nehmen.  Alle 
örtlichen  Modifikationen  der  meteorologischen  Vorgänge,  sowie  alle 
zeitlichen  Änderungen  der  Witterung  nehmen  Einfluss  auf  die  ganz- 
tägige Konstituente  der  täglichen  Barometerschwankung.  Dieselbe 
trügt  deshalb  auch  die  deutlichen  Spuren  aller  örtlichen  und  zeit- 
lichen Unregelmässigkeiten  der  meteorologischen  Erscheinungen, 
weshalb  benachbarte  Orte  grosse  Verschiedenheiten  sowohl  in  der 
Amplitude  wie  in  der  Phasenzeit  der  ganztägigen  Barometer- 
schwankung aufweisen  können.  Die  jährliche  Periode  ihrer  Ampli- 
tuden wie  ihrer  Phasenzeiten  ist  oft  recht  unregelmässig  und  örtlich 
verschieden. 

Den  grössten  Einfluss  nehmen  die  periodischen  täglichen  Um- 
lagerungen  der  Luftmassen,  wie  sie  in  den  Land-  und  Seewinden 
und  in  den  Gebirgswinden  zu  Tage  treten.  Desgleichen  hat  auch 
die  Höhenlage  eines  Ortes  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Amplitude 
und  auf  die  Phasenzeit  der  ganztägigen  Barometerschwankung,  aber 
nicht  die  absolute  Seehöhe,  sondern  die  relative  Höhe  oder,  genauer 
gesagt,  die  Mächtigkeit  der  unterliegenden  Luftschichten,  soweit  selbe 
durch  ihre  periodischen  täglichen  Hebungen  und  Senkungen  auf  den 
Luftdruck  des  Ortes  Einfluss  nehmen.  Es  wird  dadurch  ausser- 
ordentlich schwer,  den  konstanten,  mit  der  Breite  und  Jahreszeit 
regelmässig  variierenden  Teil  der  ganztägigen  Barometerschwankung 
aus  dem  Resultate  der  Interferenzen  desselben  mit  den  lokalen  ganz- 
tägigen Druckwellen  herauszuschälen. 

Nur  über  einem  ganz  gleichmässigen  Teile  der  Erdoberfläche 
von  sehr  grosser  Ausdehnung,  wo  keine  Veranlassungen  zu  örtlichen 
Konvektionsströmungen  vorhanden  sind,  dürfen  wir  erwarten,  die 
^normale«,  vielleicht  könnte  man  sagen  »terrestrische«,  ganztägige 
Barometerschwankung  beobachten  zu  können.  Es  hat  ein  besonderes 
Interesse,  die  Grösse  und  die  Eigenschaften  der  ganztägigen  Oszillation 
kennen  zu  lernen,  soweit  selbige  ein  Bestandteil  der  allgemeinen 
täglichen  Oszillation  der  Atmosphäre  ist. 

Solche  gleichmässige  ausgedehnte  Teile  der  Erdoberfläche,  wo 
Interferenzen  der  normalen  ganztägigen  Oszillation  mit  lokalen  täg- 
lichen Druckwellen  am  wenigsten  zu  besorgen  sind,  bieten  wohl  nur 
die  weiten  Flächen  der  Ozeane  dar  in  grosser  Entfernung  vom 
Lande.  Beobachtungen  oder  Registrierungen  des  Luftdruckes  an 
Bord  von  Schiffen  auf  hoher  See  oder  auf  ganz  kleinen,  niedrigen, 
ozeanischen  Inseln  dürften  daher  die  einzige  Gelegenheit  bieten,  zur 
Kenntnis  der  Eigenschaften  der  terrestrischen  ganztägigen  Oszillation 
des  Barometers  zu  gelangen. 
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Deshalb  habe  ich  Anregung  gegeben  zu  stündlichen  Lufuiruck- 
aufzeichnungen  an  Bord  der  österreichischen  Miesionsschiffe ,  von 
denen  auch  ein  Teil  in  dieser  Abhandlung  berechnet  worden  i^t. 
sowie  zu  den  Luftdruckregistrierungen  auf  der  kleinen  Korallen- 
insel Jaluit. 

Die  gleichfalls  untersuchten  Ergebnisse  der  Luftdmckregistrie- 
runge«  auf  der  Felseninsel  Pelagosa  in  Mitte  der  Adria,  sowie  jene 
auf  Ponta  Delgada  u.  s.  w.,  desgleichen  die  Ergebnisse  der  Registrie- 
rungen auf  Pikes  Peak  und  auf  dem  Montblanc  lehren  uns  dagegen 
die  gestörten  Verhältnisse  der  ganztägigen  Barometerschwankung  kennen. 

Die  Beobachtungen,  aus  denen  die  Rechnungsergebnisse  abg- 
leitet wurden,  sind  noch  ungenügend  zu  einigermassen  sichern  Schlüssen. 
»Soweit  sie  aber  übereinstimmen,  gestatten  sie  folgendes  auszusprechen: 

Auf  offener  See  hat  in  der  Nähe  des  Äquators  die  ganztägig* 
Barometerschwankung  eine  Phasenzeit,  bei  der  die  Flutzeit  fällt  auf 
5h  40 m  vormittags,  die  Amplitude  der  ganztägigen  Schwankung  etwa- 
unterhalb  0.3  mm  liegt, 

Dass  dies  die  Verhältnisse  der  terrestrischen  ganztägigen  Baro- 
meterschwankung  sind,  zeigen  auch  die  einjährigen  Luftdruck- 
registrierungen auf  der  kleinen  KoralleninselJaluit  unter5  0  55'  nördLBr. 
Die  Amplitude  ist  hier  etwas  grösser,  die  Phasenzeit  verfrüht,  die 
Flut  (das  Baromotermaximum)  tritt  schon  um  4h  30"  vormittags  ein. 

Ich  glaube  daher,  dass  man  nach  den  jetzt  vorliegenden  Beob- 
achtungen sagen  kann,  die  terrestrische  ganztägige  Barometer- 
schwankung  hat  unter  dem  Äquator  die  Amplitude  0.3  mm  (d.  i. 
rund  ein  Drittel  der  Amplitude  der  halbtägigen  Barometerschwankungi, 
und  das  Maximum  tritt  ein  um  5h  30m  vormittags. 

Mit  zunehmender  Breite  verspätet  sich  die  Phasenzeit  immer 
mehr,  so  dass  zwischen  23°  und  34°  Breite  die  Flutzeit  8h  40m  wird.« 

»Die  Amplituden  der  ganztägigen  Barometerschwankung  auf 
dem  Ozeane  werden  schon  in  mittlem  Breiten  recht  klein  und  dürften 
daselbst  kaum  über  0.15  mm  betragen.  Das  in  der  Abhandlung 
verarbeitete  Beobachtungsmaterial  genügt  aber  nicht,  um  die  Abnahme 
der  Amplitude  mit  der  Breite  genauer  beurteilen  zu  können. 

Die  durch  die  tägliche  Umlagerung  von  Luftmassen  vom  Lande 
zur  See  und  umgekehrt  gestörte  ganztägige  Barometerschwankung  in 
Binnenmeeren  hat  eine  grössere  Amplitude  und  verspätete  Phasen- 
zeiten. Auch  die  halbtägige  Barometerschwankung  ist  derart  gestört, 
wie  wir  später  noch  sehen  werden. 

Das    interessanteste    Ergebnis    der    ganzjährigen  Luftdruck- 
registrierungen  auf  Jaluit  ist  folgendes: 

Sowohl  die  Phasenzeiten,  wie  die  Amplitude  der  ganztägigen 
Barometerschwankung  haben  dieselbe  jährliche  Periode,  wie  die  ent- 
sprechenden Elemente  der  doppelten  täglichen  Oszillation. 

Die  terrestrische  ganztägige  Barometerschwankung  hat  also  die 
gleiche  jährliche  Periode  wie  halbtägige  Oszillation.  Es  wäre  sehr 
wünschenswert,    dass   dieses   wichtige   Resultat  durch  Luftdruck- 
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registrierungen  auf  einer  andern  kleinen,  niedrigen  Insel  in  der  Nähe 
des  Äquators  kontrolliert  würde.« 

Prof.  Hann  verbreitet  sich  nun  weiter  über  die  charakteristischen 
Störungen  der  terrestrischen  ganztägigen  Barometerschwaukung  auf 
Grund  seiner  Untersuchungen.  Hier  sei  nur  erwähnt,  dass  die  ganz- 
tägige Barometerschwankung  auf  den  Berghöhen  und  Berggipfeln 
(ausgedehnte  Plateauerhebungen  verhalten  sich  wie  die  ebenen 
Niederungen)  entsteht  durch  die  Interferenz  der  ganztägigen  Druck- 
schwankung, wie  wir  sie  an  der  Erdoberfläche  (resp.  an  einem  Orte 
auf  ausgedehntem  Niederungen  am  Fusse  eines  Gehänges  oder  einer 
Gipfelstation)  beobachten,  mit  jener  Druckwelle,  welche  durch  die 
periodische  tägliche  Temperaturvariation  in  der  unterliegenden  Luft- 
schicht entsteht 

Die  halbtägige  Barometerschwankung,  »die  doppelte  tägliche 
Druckwelle,  wie  sie  mit  fast  symmetrischen  Wellenzügen  in  den 
Aufzeichnungen  kontinuierlich  registrierender  Barometer  an  den 
äquatornahen  Stationen  Tag  für  Tag  zur  unmittelbaren  Anschauung 
kommt,  in  mittlem  und  hohem  Breiten  aber  in  der  unmittelbaren 
Erscheinung  örtlich  fast  nicht  mehr  zu  erkennen  ist,  ja  ganz  unter- 
drückt erscheinen  kann,  unterliegt  ganz  einfachen  Gesetzen,  wird  in 
Amplitude  und  Phasenzeit  von  der  Witterung  nicht  beeinflusst  und 
erinnert  durch  die  Konstanz  dieser  Elemente  unter  gleicher  Breite 
und  durch  ihre  gesetzmäßige  Variation  nach  Jahreszeit  und  geo- 
graphischer Breite  an  das  Verhalten  kosmischer  Phänomene.  Die 
Grösse  der  Amplitude  der  halbtägigen  Barometerschwankung  nimmt, 
wie  es  scheint,  mit  zunehmender  geographischer  Breite  nach  ähnlichen 
Gesetzen  ab,  wie  theoretisch  die  Gravitationsflut  der  Ozeane.« 

»Sehr  bemerkenswert,«  fährt  Prof.  Hann  fort,  ^ ist  der  jährliche 
Gang  der  Grösse  der  Amplitude  der  halbtägigen  Oszillation.  Der- 
selbe ist  von  den  irdischen  Jahreszeiten  unabhängig,  indem  er  in 
beiden  Hemisphären  der  gleiche  ist.  Die  Hauptmaxima  treten  zu 
den  Äquinoktien  ein,  das  Hauptminimum  im  Juni  und  Juli,  ein 
zweites,  viel  kleineres  Minimum  fällt  auf  Dezember  und  Januar. 

Auf  beiden  Hemisphären  ist  die  Amplitude  der  halbtägigen 
Barometeroszillation  zur  Zeit  des  Periheliums  der  Erde  grösser  als 
zur  Zeit  des  Apheliums,  während  des  letztern  tritt  das  absolute 
Minimum  derselben  ein.  Das  ist  ein  kosmischer  Charakterzug  der 
doppelten  täglichen  Barometerschwankung. 

Dass  die  doppelte  tägliche  Baroineterschwankung  bis  gegen 
50°  Breite  hinauf  dann  ihren  grössten  Betrag  erreicht,  wenn  die 
Sonne  am  Äquator  steht,  nicht  aber  wenn  sie  im  Zenithe  des  Ortes 
oder  dem  Zenithe  am  nächsten  steht,  ist  ein  wichtiger  Fingerzeig  für 
den  Entstehungsort  der  doppelten  Druckwelle  und  für  die  Ursache 
derselben.  * 

Die  Epoche  der  ersten  Flut  der  doppelten  täglichen  Oszillation 
ist  9h  50 m  vormittags,  sie  scheint  sich  in  hohem  Breiten  aber  zu 
verspäten,  in  50°  nördl.  Br.  etwa  eine  Viertelstunde ;  auch  kommen 
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manche  örtliche  und  systematische  Abweichungen  vor,  die  noch  Dicht 
näher  untersucht  sind. 

Werden  die  taglichen  Barometerschwankungen  auf  drei  gesonderte 
Oszillationen  zurückgeführt,  so  findet  man,  dass  die  dritte  OszillatioD 
nur  eine  kleine  Amplitude  hat,  deren  Grösse  im  Jahresmittel  zwischen 
0.02  mm  und  0.05  mm  liegt.  »Die  bemerkenswerteste  Erscheinung 
der  dreimaligen  täglichen  Oszillation  des  Barometers  (mit  der  Perioden- 
dauer von  acht  Stunden)  ist  aber  die  ausgeprägte  und  überall  ganz 
gleichmässige  jährliche  Periode  der  Amplitude  und  der  Phasenzeit, 
was  bei  dem  geringen  Betrage  dieser  Konstituente  besonders  auf- 
fallend ist.  Die  Erklärung  liegt  wohl  darin,  dass  es  fast  kerne 
meteorologischen  Erscheinungen  giebt,  die  eine  merkliche  achtstündig? 
Periode  haben,  weshalb  die  achtstündige  Barometerschwankung  troti 
ihrer  kleinen  Amplitude  fast  ungestört  bleibt.  Die  Maxima  im 
Betrage  der  Amplitude  fallen  in  beiden  Hemisphären  auf  Winter 
(Hauptmaximum)  und  Sommer,  die  Minima  auf  die  Äquinoktien. 
Cole  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Phasenzeit  sich  an  allen 
Orten  zur  Zeit  der  Äquinoktien  gerade  umkehrt,  dadurch  erklären 
sich  also  wohl  auch  die  Minima  der  Amplitude  zu  dieser  Zeit 

Die  dritte  harmonische  Konstituente  der  täglichen  Barometer- 
Schwankung  ist  durch  ihren  überaus  konstanten  Charakter  ein  sehr 
beachtenswerter  Bestandteil  der  taglichen  Barometerschwankung.' 

16.  Wolken. 

Die  Bildung  einer  Kumuluswolke  über  einem  Feuer  hat 

R.  de  Ward  auf  der  astronomischen  Station  bei  Arequipa  beob- 
achtet1). Hinter  dem  westlichen  Gehänge  des  Charchaniberges,  et*a 
15  englische  Meilen  entfernt,  stieg  eine  Rauchsaule  in  die  Höhe  von 
einem  beträchtlichen  Reisigfeuer  in  wahrscheinlicher  Höhe  von  etwa 
14000  Fuss  über  dem  Meeresspiegel.  Während  der  Beobachter  den 
Rauch  betrachtete,  bemerkte  er  die  Bildung  eiuer  kleinen  Kumulus- 
wolke direkt  über  demselben  zwischen  3000  —  4000  Fuss  über  ihm. 
während  der  Himmel  fast  klar  und  der  Wind  zur  Zeit  nahezu  ruhig 
war.  Die  Wolke  verschwand  bald,  und  es  folgte  eine  andere,  welche 
wiederum  in  fünf  Minuten  verschwand.  Acht  deutliche,  kleine 
Wölkchen  bildeten  sich  und  lösten  sich  auf  in  Zeit  einer  halben  Stunde, 
nach  deren  Ablauf  der  Rauch  gleichfalls  verschwunden  war.  Oh- 
wohl  die  Rauchsäule  klein  war,  waren  die  Bedingungen  für  die 
Wolkenbildung  offenbar  günstig.  Kumuluswolken  über  Feuern  sind 
übrigens  schon  früher  beschrieben  worden. 

Irisierende  Wolken.  K.  Schips  hat  in  den  Jahren  1895 
und  1806  an  56  Tagen  Beobachtungen  über  irisierende  Wolken 


»)  Nature  1898.  68.  p.  328. 
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angestellt  und  teilt  die  Ergebnisse  derselben  mit l).  Er  unterscheidet 
folgende  Gruppen  derselben 

1.  Irisierende  Wolken  als  Ringe  um  die  Sonne. 

2.  Farbige  Flecken  auf  Wolken. 

3.  Farbige  Streifen  auf  Wolken  in  grösserer  Entfernung  von 
der  Sonne. 

4.  Formen  bei  scheinbar  in  Auflösung  begriffenen  Kumulus- 
wolken. 

5.  Deutliche  Erscheinungen,  aber  mit  schlechtem  Farbenspiele 
als  Höfe  um  den  Mond. 

Die  irisierenden  Wolken  zeigen  sich  weit  häufiger  um  Mittag 
als  morgens  und  abends,  meist  in  Entfernungen  von  5°  bis  8° 
von  der  Sonne.  Sie  treten  nach  den  Erfahrungen  von  Setups  meist 
als  Vorboten  von  Temperatursteigerungen  auf,  auch  unter  Umständen 
als  solche  von  Gewittern. 

Über  die  Einwirkung  von  Flussläufen  auf  eine  darüber 
befindliche  Wolkendecke  hat  Dr.  F.  Erk  auf  mehrern  Ballon- 
fahrten interessante  Wahrnehmungen  gemacht2).  Zuerst,  am  31.  Ok- 
tober 1896,  sah  er,  als  der  Ballon  über  einer  Wolkendecke  dahin- 
zog, auf  dieser  den  Lauf  des  kleinen  Flüsschens  Glonn  mit  allen 
Windungen,  welche  die  Karte  angab,  deutlich  als  leichtes  Thal  ab- 
gezeichnet, ebenso  und  in  entsprechendem  Masse  verstärkt  das 
I/echthal,  dessen  Steilränder  an  jener  Stelle  etwa  50  m  hoch  sind, 
in  der  Wolkendeke  abgebildet.  Bim  einer  Fahrt  am  14.  November 
des  nämlichen  Jahres  schwebte  der  Ballon  im  Sonnenscheine  über 
einem  endlosen  dichten  Nebelmeere.  Der  Beobachter  sah  darin  den 
Austritt  des  Inn  aus  den  Bergen  bei  Kufstein  so  scharf  markiert, 
und  ebenso  weiter  ostwärts  die  Salzach,  dass  er  das  wohlbekannte 
Bild  des  Flusslaufes  gar  nicht  mit  der  Karte  zu  vergleichen  brauchte, 
um  allem  Zweifel  enthoben  zu  sein. 

»Bei  diesen  beiden  Fahrten,«  sagt  Dr.  Erk,  »hat  sich  also  in  unzwei- 
deutiger Weise  der  Lauf  von  Flussthälern  in  einer  Wolkendecke  abgebildet, 
die  sich  weit  über  das  Gelände  hinspannte,  und  was  mir  wichtig  zu  sein 
scheint,  in  ihrer  untern  Fortsetzung  nicht  unmittelbar  auf  den  Boden  auf- 
lag, sondern  einen  merklichen  Abstand  von  demselben  hatte.  Bei  militäri- 
schen Dienstfahrten,  welche  im  Laufe  des  folgenden  Winters  von  München 
aus  stattfanden,  wurde  diese  Erscheinung  auch  wieder  bemerkt.  Bei  der 
Fahrt  am  27.  Juli  1897  glaube  ich  gleichfalls  diese  Erscheinung  am  Inn 
bei  Gars  bemerkt  zu  haben.  Bei  dieser  Fahrt  hat  jedoch  der  Ballon  auf 
seiner  Fahrt  so  unregelmässige  Kurven  beschrieben,  dass  ich  hier  nicht 
jranz  sicher  bin.  und  ich  will  daher  diese  Beobachtung  nicht  zu  unserer 
jetzigen  Betrachtung  ziehen. 

Wir  dürfen  rund  annehmen,  dass  die  Nebeldecke  von  700  m  bis  zu 
520  m  herabreichte,  also  eine  Mächtigkeit  von  ca.  180  m  und  einen  Abstand 
vom  Boden  von  etwa  35  m  hatte.   Diese  Grössen  dürften  wohl  auch  für 


1)  Zeitschr.  d.  Vereins  f.  vaterländische  Naturkunde  in  Württemberg 
1897.  p.  87. 

2)  Meteorol.  Zeitschr.  1898.  p.  216  ff. 
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jene  Stellen  gelten,  wo  wir  die  Glonn  und  später  die  Ecknach  and  Paar 
in  der  Wolkendecke  abgebildet  gesehen  hatten. 

Am  14.  November  trafen  wir,  aufwärts  steigend,  die  untere  Wolken- 
grenze  in  einer  Höhe  von  ca.  460  m  über  Boden,  und  hatte  die  Wolken- 
decke eine  Mächtigkeit  von  ca.  200  m.  Wenn  wir  uns  gestatten,  diese 
Zahlen  mit  Annäherung  auf  die  Stelle  zu  übertragen,  wo  wir  den  Inn  in 
den  Wolken  abgebildet  sahen,  so  reichte  also  dort  die  Einwirkung  des 
Flusslautes  mindestens  bis  zu  einer  Höhe  von  rund  600  —  700  m  hinauf. 
Beim  Abstiege  trafen  wir  die  Wolkengreuze  in  ähnlicher  Höhe,  aber  wir 
hatten  dort  keine  Beobachtung  gemacht,  welche  uns  eine  ähnliche  Er- 
scheinung gezeigt  hätte.  Dies  erklärt  sich  einfach  dadurch,  dass  wir.  wir 
in  der  Schilderung  hervorgehoben  wird,  schliesslich  verhältnismässig  nahe 
über  dem  Nebel  hintrieben,  also  uns  nicht  in  einer  Stellung  befanden,  dir 
uns  einen  freien  Überblick  Uber  die  weitgespannte  Nebeldecke  gestattet 
hätte.  Eine  bedeutende  Erhebung  über  die  Nebeldecke  und  günstige  Be- 
leuchtung dürften  wohl  überhaupt  notwendig  sein,  um  dies  PhänomeD 
deutlich  sehen  zu  können. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  man  sich  wohl  das  Zustandekommen  dieser 
Erscheinung  zu  erklären  vermag.  Anf  einen  direkten  Temperatureinfluß 
des  Gewässers  möchte  ich  das  Phänomen  nicht  zurückfuhren. 

Die  l.'nterschiede  zwischen  der  Flusstemperatur  und  der  Lufttemperatur 
dürften  wohl  kaum  direkt  bis  in  die  Höhe  eingewirkt  haben,  in  welcher 
wir  an  der  Wolkenoberfläche  die  Erscheinung  bemerkten.  Wohl  aber 
dürfte  eine  indirekte  Einwirkung  stattfinden.  Das  fliessende  Wasser  ver- 
anlasst in  der  darüber  befindlichen  Luft  eine  Strömung,  welche  sich  im 
gleichen  Sinuc  bewegt,  wie  das  Gewässer.  Diese  Strömung  wird  sich  in 
Form  von  Wirbelfäden  bis  in  grosse  Höhen  hinauf  geltend  machen  können, 
wenn  im  allgemeinen  am  Boden  nur  schwache  Luftströmung  herrscht,  was 
an  diesen  Tagen  auch  der  Fall  war.  Es  wird  in  solchen  Fällen  eine  leichtr- 
Luftdrift  zwischen  gewissermassen  ruhigen  Ufern,  dem  unten  fliessenden 
Gewässer  gleichgerichtet,  dahinziehen.  In  dieser  Auffassung  bestärke  l 
mich  mehrere  frühere  Beobachtungen.  So  nabe  ich  in  den  graphischen  Dar- 
stellungen der  zahlreichen  dienstlichen  Fahrten  der  königlichen  Luitschiffer- 
abteilung, welche  mir  in  entgegenkommendster  Weise  zur  Verführung 
gestellt  waren,  des  Öftein  bemerkt,  dass  bei  der  Annäherung  an  einen 
Flusslauf  sich  die  Zugsgeschwindigkeit  des  Ballons  erhöhte.  Dies  würde 
also  darauf  hinweisen,  dass  von  der  relativ  ruhigen  Luft  über  dem  Tfer- 
gelände  die  Bandteile  wirbelformig  in  die  über  dem  Stromlaufe  bestehende 
Luftströmuug  hineingezogen  würden.  In  der  That  giebt  Hauptmann  Rostu- 
berger  in  der  Schilderung  der  Fahrt  vom  10.  Mai  1895,  welche  ich  an 
anderer  Stelle  eingehender  untersucht  habe,  an.  dass  der  Ballon,  der  sich 
langsam  der  Isar  näherte,  üoer  derselben  eine  vollkommene  Schleife  be- 
schrieb. Eine  ähnliche  Sehleifenbildung  ist  in  der  Fahrtkurve  des  Ballons 
»Herder«  vom  10.  Juli  1SS9  an  jener  Stelle  angegeben,  an  welcher  der 
Ballon  den  Inn  bei  Wasserburg  übersetzte.  In  welch  grosse  Höhen  hinaut 
ein  Flusslauf  die  Luftströmung  in  Form  einer  leichten  Drift  beeinflussen 
kann,  zeigt  in  charakteristischer  Weise  die  freie  Fahrt,  welche  Se.  königl. 
Hoheit  Prinz  Rupprecht  von  Bayern  am  18.  Juni  1895  ausführte.  Der 
Ballon  trieb  an  diesem  Tage  von  Oberwieseilfeld  langsam  bis  zur  Isar 
Von  dem  Augenblicke  an,  wo  er  das  Flussthal  erreicht  hatte,  folgte  er 
jeder  Windung  der  Isar,  obwohl  der  Ballonfahrer.  Hauptmann  Brug.  durch 
Ballastausgabe  ein  Emporsteigen  bis  zu  einer  Seehöhe  von  ca.  2500  m 
erzielte. 

Als  ich  meine  beiden  Fahrten  machte,  habe  ich  begreiflicherweise 
mir  nicht  sofort  die  Konsequenzen  der  beobachteten  Erscheinung  in  allen 
Einzelheiten  zurecht  gelegt.  Es  wäre  von  grossem  Interesse  gewesen,  zu 
beobachten,  ob  sich  in  der  Abbildung  des  Flusslaufes  in  der  Wolkendecke 
wirklich  eine  Bewegung  erkennen  lässt,  welche  mit  dem  darunter  befind- 
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liehen  Gewässer  gleichgerichtet  ist.  Die  Beobachtung  wird  nicht  ganz 
leicht  sein,  denn  ich  habe  bei  diesen  Fahrten  sowohl,  als  auch  bei  andern 
Gelegenheiten  bemerkt,  dass,  wenn  auch  die  Nebeldecke,  von  grosser  Höhe 
aus  gesehen,  scheinbar  ruhig  ist,  an  ihrer  Oberfläche  doeh  eine  fort- 
währende Bewegung  herrscht,  und  eine  starke  Verdunstung  an  derselben 
vor  sich  geht.« 

Ein  merkwürdiger  Nebel  wurde  im  Juli  1806  an  elf  nach- 
einaiulerf olgenden  Tagen  in  einem  grossen  Teile  Sibiriens  beobachtet *), 
nämlich  zu  Omsk,  Tobolsk,  Krasnojarsk,  Turuschansk  am  Baikalsee 
und  den  Ufern  der  Angara,  auf  einer  Erstreckimg  von  7000  km. 
Der  Nebel  war  dicht,  wie  Rauch  einer  Feuersbrunst,  und  hatte  einen 
entsprechend  scharfen  Geruch.  Die  Sonne  erschien  als  rote  Scheibe. 
Von  Waldbränden  oder  dergleichen,  welche  diesen  Nebel  verursacht 
haben  könnten,  wurde  nichts  bemerkt,  so  dass  die  Vermutung  auf- 
tauchte, es  handle  sich  um  eine  kosmische  Wolke. 

17.  Niederschläge. 

Die  Kondensation  des  Wasserdampfes  in  der  Atmosphäre 

ist  Gegenstand  eingehender  Studien  von  G.  Melander  gewesen2). 
Derselbe  teilt  nach  einer  Darstellung  der  frühern  Untersuchungen, 
besonders  von  Aitken,  seine  eigenen  Messungen  mit  über  die  Be- 
stimmung des  Staubgehaltes  der  Atmosphäre,  die  er  mit  Hilfe  des 
Aitken'schen  Staubzählers  in  grosser  Zahl  an  verschiedenen  Gegen- 
den der  Erdoberfläche  vorgenommen  hat.  Sie  ergänzen  in  hohem 
Masse  die  zahlreichen  Aitken'schen  Reihen,  wegen  der  Mannigfaltigkeit 
der  örtlichkeiten  und  der  wechselnden  atmosphärischen  Bedingungen, 
unter  denen  die  Beobachtungen  erhoben  worden  sind.  Die  besten 
und  vollständigsten  Reihen  wurden  gewonnen:  auf  dem  grossen  und 
kleinen  Saleve  in  Savoyen,  in  der  Oase  von  Biskra  an  der  Nord- 
grenze der  Sahara,  in  dem  Dorfe  Torhola  (Kirchspiel  Hausjärvi  in 
Finland),  im  Walde  von  LoTmola  (Kirchspiel  Suistamo,  Ostfinland), 
in  der  Umgebung  von  Christiansund  und  endlich  auf  der  kleinen, 
in  deren  Nähe  gelegenen  Insel  Grip. 

*Diese  Beobachtungen  umfassen  nahe  300  Reihen  mit  ungefähr 
3000  Luftuntersuchungen.  Ausserdem  hat  Melander  noch  an  zahl- 
reichen andern  Punkten  Europas  vereinzelte  Beobachtungen  aus- 
geführt.   Das  Ergebnis  ist  kurz  folgendes: 

1.  Alle  Beobachtungen  (ausgenommen  diejenigen  auf  Grip) 
scheinen  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Zahl  der  Staubpartikel  mit 
der  Trockenheit  der  Luit  zunimmt  Die  höchsten  Zahlen  sind  ge- 
wöhnlich nachmittags  beobachtet  worden,  d.  h.  zu  der  Tageszeit,  wo 
wenigstens  in  LoTmola  und  Torhola  nach  den  Anzeigen  des  registrieren- 

l)  Bull,  societe  astr.  de  France  1898.  p.  18B. 

-)  Melander,  Sur  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  dans  l'atniosph^re. 
Helsingfors  1897.  Eingehender  Bericht  darüber  von  J.  Maurer  in  der 
Meteorol.  Zeitschr.  1898.  Litteraturbericht.  p.  (16),  woraus  oben  der  Text. 
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den  Psychrometers,  die  geringste  Feuchtigkeit  der  Luft  vorhanden 
war.  Wenn  dieser  tägliche  Gang  in  der  Zahl  der  Staubpartikel  am 
Beobachtungsorte  auf  der  Insel  Grip  nicht  zu  Tage  trat,  so  erklärt 
sich  das  ohne  Zweifel  durch  die  Thatsache,  dass  auf  einem  Felsen- 
eilande mitten  im  Meere  die  Änderungen  im  Feuchtigkeitsgrade  der 
umgebenden  Luft  ausserordentlich  gering  sind. 

Der  direkte  Einfluss  der  Sonnenstrahlung  auf  die  Staubpartikel 
scheint  ebenfalls  eine  dominierende  Rolle  zu  spielen;  Melander  hat 
oft  beobachtet,  dass  voller  Sonnenschein  eine  merkliche  Vermehrung 
des  Staubgehaltes  hervorrief;  sobald  aber  Kondensation  unerwartet 
dazutritt,  wurden  die  Staubpartikel  weniger  zahlreich. 

2.  Es  folgt  aus  den  Beobachtungen,  dass  an  den  Ufern  aus- 
gedehnter Wasserflächen  die  Zahl  der  Staubpartikel  am  grössfcen 
erscheint,  wenn  der  Wind  vom  Lande  weht,  dagegen  am  geringsten, 
wenn  er  über  die  Wasserfläche  streicht. 

Bei  genauerer  Betrachtung  gelangt  man  zu  der  Überzeugung, 
dass  weder  eine  bestimmte  Windrichtung,  noch  das  Wehen  des 
Windes  aus  tiner  bewohnten  Gegend,  sondern  überhaupt  die  Trocken- 
heit der  Gegend,  aus  welcher  der  Luftstrom  kommt,  die  Haupi- 
ursache  der  hohen  Staubbeträge  ist. 

3.  Die  Zahl  der  Staubpartikel  nimmt  zu,  sobald  der  Wind  au* 
einem  Zentrum  hohen  Druckes  weht;  hat  er  namentlich  hohe  Ge- 
birge überstiegen,  so  erhält  man  ausserordentlich  hohe  Zahlen.  E> 
ist  diese  Erscheinung,  die  Melander  darthut,  darauf  zurückzuführen, 
dass  die  Menge  der  Staubteilchen  in  dem  Masse  zunimmt,  wie  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  abnimmt. 

4.  Je  stärker  der  Wind  ist,  um  so  geringer  ist  die  Zahl  der 
Staubpartikel  und  umgekehrt;  Rankin  hat  dieses  zuerst  von  Aitken 
gefundene  Resultat  bestätigt. 

Wenn  man  die  Beobachtungen  von  Grip  und  Christiansund 
einerseits  vergleicht  mit  denen  von  Torhola  und  anderseits  mit  denen 
von  Loimola,  so  konstatiert  man  eine  erhebliche  Differenz  zwischen 
den  erhaltenen  Resultaten.  Denn  während  im  erstem  Falle  die 
Zahl  der  Staubteilchen  zuzunehmen  scheint,  wenn  die  Stärke  des 
Windes  sich  vermindert,  erscheint  jene  Zahl  der  Staubpartikel  da- 
gegen bei  den  Landstationen  Torhola  und  Loimola  unabhängig  von 
der  Intensität  der  Luftbewegung. 

Es  entspringt,  dieses  verschiedene  Verhalten  offenbar  aus  den 
beeinflussenden  örtlichen  Lage  Verhältnissen  der  Beobachtungsstationen. 
Aus  den  Windbeobachtungen  von  Christiansund  und  Grip  folgt,  dass 
dort  die  Mehrzahl  der  starken  Winde  vom  Meere  kommt,  währt-nd 
die  schwächern  Winde  dagegen  vom  Lande  wehen.  Die  Winde  von 
der  Seeseite  führen  nun  grosse  Mengen  Wasserdampf  mit  sich, 
welcher  nach  und  nach  durch  die  *  aktiven«  (trocknen)  Staubpartikel 
absorbiert  wird.  Die  letztern  treten  also  bei  den  Seewinden  unter 
der  Form  von  Wassertropfchen  auf,  welche  nicht  in  den  Aitken'schen 
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Staubzähler  eindringen  und  daher  für  die  Bestimmung  der  Menge 
der  vorhandenen  Staubteilchen  auch  weiter  nicht  massgebend  sind. 

Wenn  jedoch  der  Wind  von  der  Landseite  weht,  bringt  er 
trocknere  Luftmassen  herbei;  die  aktiven  Staubteilchen  sind  dann 
grösstenteils  von  ihrer  Feuchtigkeit  entblösst,  treten  trocken  in  den 
Staubmessapparat  ein  und  werden  folglich  gezahlt. 

Aus  den  Beobachtungen  auf  dem  Saleve  liess  sich,  wegen  der 
grossen  Veränderlichkeit  des  Windes  dort  oben,  in  dieser  Richtung 
kein  bestimmter  Schluss  ziehen.  Aus  den  Messungen  zu  Biskra 
ergiebt  sich,  dass  die  Menge  der  Staubpartikel  mit  der  Stärke  des 
Windes  sich  vermehrte;  die  starken  Winde  kommen  eben  hier  aus 
der  Wüste  und  fuhren  eine  trockne,  mit  Staub  geladene  Atmosphäre 
herbei.  Auch  in  diesem  Falle  hängt  die  Vermehrung  der  Staub- 
partikel insbesondere  mit  der  Lufttrockenheit  zusammen,  welche  unter 
allen  Umstanden  eine  hervorragende  Rolle  spielt.  Besonders  in  der 
Wüste,  wo  der  Boden  mit  einer  feinen  Salzschicht  bedeckt  ist,  die 
der  Wind  in  die  Höhe  hebt,  ist  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft 
von  ausserordentlicher  Bedeutung  für  die  hier  vorliegende  Frage. 
In  der  trocknen  Luft  präsentieren  sich  die  Salzkörner  in  der  Form 
von  trocknen  Staubkörperchen ;  bei  feuchter  Luft  dagegen  sind  sie 
aufgelöst  in  Tröpfchen,  die  nicht  in  den  Staubzählapparat  eindringen. 

5.  Die  Verbrennungsprodukte  in  der  Atmosphäre  bilden  einen 
Teil  der  Staubpartikel,  welche  die  Kondensation  des  Wasserdampfes 
in  ersterer  herbeiführen. 

Bereits  die  Versuche  von  Coulier  und  Aitken  haben  zur  Evi- 
denz nachgewiesen,  dass  ein  glühender  Platindraht,  ja  schon  erhitztes 
Gas  recht  wirksame  Stauberzeuger  und  demzufolge  Nebelbildner 
sind;  ferner  auch  brennender  Schwefel,  Tabaks-  und  anderer  Rauch, 
auch  Salze,  die  in  der  Luft  fein  verteilt  sind.  Nur  so  erklärt  sich 
die  Stärke  und  Hartnäckigkeit  der  Nebel  in  Städten  und  grossen 
Industriezentren  mit  den  vielen  rauch-  und  säureerzeugenden  Feuer- 
stätten. 

Aus  den  Luftuntersuchungen  zu  Biskra,  dann  denjenigen  auf 
der  Insel  Grip,  in  freier,  klarer  Luft,  hatte  sich  das  unzweideutige 
Resultat  ergeben,  dass  namentlich  an  letzterer  Station,  gegenüber 
derjenigen  im  Moore  zu  Torhola,  die  Zahl  der  Staubkörperchen,  in 
der  mit  Sakstaub  stark  versetzten  Luft,  ein  beträchtlich  höherer 
ist,  daher  die  Anwesenheit  des  letztern  in  der  freien  Atmosphäre 
bei  der  Kondensation  des  Wasserdampfes  ebenfalls  eine  höchsl 
wichtige  Rolle  spielt« 

Die  Hauptergebnisse  sind,  zusammengefasst,  folgende:  »Wir 
dürfen  in  der  Atmosphäre  stets  die  konstante  Anwesenheit  einer 
Menge  Staubpartikel  voraussetzen,  welche  die  Eigenschaft  besitzen, 
die  in  der  nächsten  umgebenden  Luftschicht  vorhandene  Luftfeuch- 
tigkeit zu  kondensieren.  Diese  Teilchen  bestehen  zum  grossen  Teile 
aus  Salzstäubchen,  welche  der  Wind  vom  festen  Boden  oder  von 
der  Meeresfläche  emporgetragen  hat,  vermischt  noch  mit  Staubarten 
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anderer  in  der  Atmosphäre  schwebender  Substanzen.  Die  an  warmen 
Tagen  aufsteigenden  Konvektionsströme,  sowie  der  vom  Moere  ent- 
stammende Wasserdampf,  müssen  die  Zahl  dieser  Staubpartikel  stetig 
vermehren. 

Wir  müssen  uns  vorstellen,  dass  diese  Staubteilchen  oder  Salz- 
körperchen  in  unbegrenzter  Zahl  in  der  Atmosphäre  schwimmen, 
wie  die  Kügelchen,  aus  denen  die  Wolken  und  Nebel  konstituiert 
sind.  Doch  ist  wohl  zu  unterscheiden  zwischen  sichtbaren  und  un- 
sichtbaren Wolken.  Der  Salzstaub  besitzt  nämlich,  sobald  er  trocken 
ist,  nur  in  höchst  minimem  Grade  die  Eigenschaft,  Licht  zu  reflek- 
tieren oder  dessen  Farbe  zu  ändern;  die  Wolke  ist  daher  unsicht- 
bar. Wenn  dagegen  die  Spannung  des  Wasserdampfes  steigt  und 
sich  nach  und  nach  auf  den  Flächen  der  Salzkernchen  eine  Feuch- 
tigkeitsschicht niederschlägt,  löst  sie  dieselben  auf  und  bildet  so 
kleine  Tröpfchen,  deren  Wirkung  auf  die  Lichtstrahlen  sehr  merkbar 
ist:  vorher  nicht  wahrnehmbar,  wird  die  Wolke  nun  sichtbar. 

Die  Luft,  welche  hohe  Gebirgsketten  passiert  hat  oder  in  Ge- 
bieten hohen  Druckes  herabsteigt  oder  durch  die  direkte  Sonnen- 
strahlung erwärmt  ist,  enthält  vornehmlich  trockene,  d.  h.  »aktive« 
Staubpartikel.  Dagegen  über  dem  Meere,  in  den  Zonen  niedem 
Barometerstandes,  allgemein  in  den  feuchten  Regionen,  finden  sicn 
diese  Staubteilchen  in  der  Form  feiner  Tröpfchen,  welche,  nachdem 
sie  einmal  ihre  volle  Entwickelung  erlangt,  die  Nebelkörperchen  und 
Regentropfen  formieren. 

Die  Staubteilchen  der  verschiedenen  Säuren,  welche  hauptsach- 
lich in  der  Luft  ausgedehnter  Industriezentren  und  in  der  Umgebung 
der  Vulkane  sich  vorfinden,  spielen  ebenfalls  eine  wichtige  Rolle  bei 
der  Kondensation  des  Wasserdampfes  in  der  Atmosphäre. 

Diejenigen  Staubpartikel,  welche  bereits  Wasserdampf  konden- 
siert und  so  ihre  Aktivität  verloren  haben,  können  mittels  des 
Aitken 'sehen  Staubzählers  nicht  mehr  gezählt  werden;  sie  sind  in 
den  Nebelkörperchen  und  Regentropfen  aufgelöst. 

Die  wichtige  Frage,  ob  der  Regen  in  der  Natur  ohne  Mit- 
wirkung des  Staubes  entstehen  könne,  ist  noch  nicht  gelöst.  Aber 
es  scheint  gewiss,  dass  da,  wo  diese  Staubpartikel  existieren,  sie  es 
sind,  welche  die  wirkenden  Ursachen  für  die  Entstehung  des  Regens 
bilden.« 

I 

Der  Einfluss  des  Waldes  auf  die  Regen  Verhältnisse  in 

Schweden  untersuchte  H.  E.  Hamberg1).  »Entsprechend  dem  gegen- 
wärtigen Stande  der  Wissenschaft  bezeichnete  der  Verf.  die  Ab- 
kühlung in  den  aufsteigenden  Luftströmen  als  Hauptursache  der 
Hegen-  und  Schneebildung.    Die  aufsteigenden  Luftströme  hängen 


l)  Om  skogarnes  inflytande  pä  Sveriges  kliraat.  IV.  Xederbörd. 
V.  Snötücke.  Stockholm  1896.  Ausfuhrliches  Referat  in  Meteorol.  Zeit- 
schrift 1898,  Litteraturbericht  p.  (39)  u.  flf.,  woraus  oben  der  Text. 
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in  erster  Linie  von  den  allgemeinen  atmosphärischen  Bewegungen, 
also  hauptsächlich  vom  Verhalten  der  barometrischen  Minima,  ab, 
ferner  werden  sie  durch  die  Verteilung  von  Land  und  Meer  und 
deren  verschiedenartige  Erwärmung  beeinflusst  und  auch  durch  die 
Gestaltung  der  Bodenoberfläche.  Die  mittlere  Jahressumme  für  ganz 
Schweden  im  Zeiträume  1860—1895  betrug  526  mm  und  schwankte 
zwischen  658  mm  (1872)  und  371  mm  (1871).  Die  ausgeglichenen 
Jahres  werte  zeigen  eine  deutliche  Periode  von  5a/8  Jahren,  so  dass 
zwei  derselben  nach  den  Relativzahlen  von  Wolf  auf  eine  Sonnen- 
fleckenperiode  gehen.  Die  Meinung,  dass  der  Niederschlag  infolge 
der  zunehmenden  Entwaldung  abgenommen  habe,  findet  keine  Be- 
stätigung durch  die  Beobachtung.  Schweden  liegt  an  der  Grenze 
des  atlantischen  Gebietes,  das  durch  starke  Regengüsse  und  vor- 
herrschende Herbst-  und  Winterregen  ausgezeichnet  ist,  und  des  ost- 
europäischen mit  stärkern  Sommerregen,  gehört  aber  mehr  zu  letzterem. 
Die  Ostsee  mit  dem  Bottnischen  Busen  übt  einen  sekundären  Ein- 
fluss  auf  die  Ostküste  aus  durch  Vermehrung  der  Herbst-  und  Ver- 
minderung der  Sommerregen.  Zur  Berechnung  der  vieljährigen 
Mittel,  nach  denen  die  Regenkarten  hergestellt  sind,  wurden  die 
15  Jahre  1880 — 1894  benutzt  Die  Zahl  der  Stationen  schwankte 
zwischen  371  und  466.  Im  ganzen  waren  es  neben-  und  nach- 
einander 668.  Der  grösste  Niederschlag  fällt  im  Südwesten  von 
Götaland  (752  mm),  der  geringste  im  nördlichen  Lappland  (300  mm). 
Die  Inseln  und  flachen  Küsten  im  Osten  haben  verhältnismässig 
wenig  Niederschlag.  Der  Unterschied  zwischen  Land  und  Wasser 
zeigt  sich  am  deutlichsten  im  Juli.  Im  Innern  des  Landes,  wo  die 
grössere  Erwärmung  die  aufsteigenden  Luftströme  begünstigt,  treten 
mehrere  Maxima  hervor,  in  bergigen  Gegenden  von  über  100  mm. 
Merkwürdigerweise  findet  dies  nur  im  Süden  und  Norden  statt, 
während  in  63 — 64°  nördl.  Br.  in  Jemtland  ein  Minimum  von 
62  mm  auftritt.  Es  ist  dies  eine  Gegend,  die  auch  sonst  sich  dem 
maritimen  Charakter  nähert.  Im  Winter  fällt  der  meiste  Nieder- 
schlag ausser  im  Südwesten  von  Schweden  in  den  Gebirgen  des 
westlichen  Lapplandes. 

Die  Menge  der  Niederschläge  nimmt  mit  der  Erhebung  über 
den  Meeresspiegel  zu,  doch  ist  wegen  der  sonstigen  mitwirkenden 
Umstände  und  bei  der  zu  geringen  Zahl  von  Höhenstationen  die 
Festeteilung  numerischer  Werte  erschwert.  Durch  Vergleich  der 
Ost-  und  Westküste  von  Göthland  (Götaland)  findet  der  Verf.,  dass 
die  Regen  Wahrscheinlichkeit  bei  Seewind  etwas  grösser  ist  als  bei 
Landwind.  Ferner  ist  die  mittlere  Menge  eines  Regentages  an  der 
Westküste  bei  Südwind,  an  der  Ostküste  bei  Ostwind  am  grössten. 
Eine  Station,  die  weiter  von  der  Küste  und  höher  liegt  als  eine 
andere,  zeigte  hauptsächlich  bei  Seewinden  grössere  Regenmengen 
als  diese.  Verschiedene  Beispiele  lehren,  dass  isolierte  Berge  und 
Hügelketten  in  der  Regel  nicht  auf  der  Windseite  den  Regen  ver- 
mehren ,  wie  das  bei   hohen  Gebirgen   und  weithin  ansteigenden 
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Erhebungen  der  Fall  ist,  sondern  dass  sogar  auf  der  Seeseite  mehr 
Niederschlag  fällt,  weil  die  Wasserteilchen  durch  den  Wind  ein*? 
Strecke  über  die  Berge  hinweggetragen  werden.  Dieser  Einfluß 
erstreckt  sich  nur  bis  auf  ein  oder  zwei  Kilometer. 

Ein  Ort  im  Windschutze  von  Gegenständen,  wie  Hügel,  Bäume. 
Gebäude,  die  mindestens  um  ihre  eigene  Höhe  vom  Regenmesser 
abstehen,  empfängt  mehr  Regen  und  besonders  mehr  Schnee  als  ein 
frei  dem  Winde  ausgesetzter.  Die  Vennehrung  ist  bei  starken  Winden 
grösser  als  bei  schwachen.  Diese  Erscheinung  dürfte  zwei  Ursachen 
haben.  Einmal  fällt  an  stillen  Orten  in  der  That  mehr  Nieder- 
schlag zu  Boden,  es  findet  also  eine  verschiedene  Verteilung  de> 
schon  kondensierten,  in  der  Luft  befindlichen  Wassers  durch  den 
Wind  statt,  und  dann  fängt  auch  der  in  einer  gewissen  Höhe  über 
dem  Boden  befindliche  Regenmesser  desto  weniger  von  dem  fallen- 
den Niederschlage  auf,  je  lebhafter  die  Luftbewegung  in  seiner 
unmittelbaren  Nähe  ist.  Daher  giebt  auch  ein  frei  aufgestellter 
Regenmesser  in  grösserer  Höhe  weniger  Niederschlag  als  ein  näher 
dem  Boden  befindlicher,  besonders  bei  starken  Winden. 

Was  den  Einfluss  der  hauptsächlich  aus  Nadelholz  bestehenden 
Wälder  anlangt,  so  ist  er  trotz  des  grossen  Waldreichtumes  von 
Schweden  schwierig  festzustellen.  Die  freien  Flächen  befinden  sieb 
meistens  im  Flachlande  oder  in  den  Thälern,  während  der  Wald 
mehr  die  hochgelegenen  bergigen  Gegenden  einnimmt.  Ausserdem 
wird  die  Vergleichbarkeit  durch  mannigfache  lokale  Bedingungen 
beeinträchtigt.  Durch  Vergleich  zahlreicher  Stationen  in  den  Bezirken 
Geneborg,  Skaraborg,  Upsala,  Vestmanland,  örebro,  Malmöhus. 
Kristianstad  und  auf  der  Insel  Gotland  zeigt  der  Verf.,  dass  wald- 
reiche Gegenden  mehr  Niederschlag  haben  als  waldarme.  Uubewaldete 
Anhöhen  haben  weniger  Niederschlag  als  waldreiche  Orte,  auch  wenn 
diese  niedriger  liegen. 

Der  Verf.  führt  den  Einfluss  des  Waldes  auf  drei  Ursachen 
zurück.  Erstens  sind  die  Lichtungen  in  waldigen  Gegenden  ver- 
hältnismässig vor  dem  Winde  geschützt,  wodurch  das  Herabfallen 
des  Wassers  begünstigt  wird.  Dieselbe  Wirkung  kann  aber  auch 
in  sonst  freier  Gegend  durch  ein  kleines  Gehölz  oder  durch  andere 
benachbarte  Gegenstände  hervorgerufen  werden.  Eine  Vermehrung 
der  Kondensation  findet  dabei  nicht  statt,  sondern  nur  eine  andere 
Verteilung  des  Wassers.  Zweitens  wird  der  Wind  beim  Eintritte  in 
die  Waldregion  ungefähr  um  die  mittlere  Höhe  der  Bäume  gehoben, 
und  drittens  wird  wegen  der  grössern  Reibung  über  dem  Walde 
eine  Verlangsamung  und  ein  Aufsteigen  des  Luftstromes  verursacht. 
Durch  die  letztgenannten  beiden  Vorgänge  wird  eine  Verstärkung 
der  Kondensation  herbeigeführt,  Regenmesser  unter  den  Bäumen 
ergeben  merklich  weniger  Niederschlag  als  solche  in  Höhe  der 
Baumspitzen  und  im  Freien.  In  sehr  dicken  Beständen  gelangt 
nur  lji  oder  x/f  des  Wassers  auf  den  Boden;  an  lichten  Stellen 
iR  tnisrt  der  Verlust  nur  einige  Prozente.  Das  an  den  Baumstämmen 
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herabfliessende  Wasser  ist  dabei  nicht  berücksichtigt  Der  Verlust 
durch  die  Nadeln  und  Zweige  zeigt  sich  namentlich  bei  schwachen 
Niederschlägen. 

Infolge  der  mechanischen  Wirkungen  des  Waldes,  so  führt  der 
Verf.  weiter  aus,  erscheinen  die  Niederschläge  auf  den  Lichtungen 
und  über  den  Baumkronen  gegenüber  dem  freien  Lande  um  einige 
Prozente  erhöht.  Anderseits  lässt  sich  nicht  sagen,  dass  bei  trockenem 
Wetter,  wenn  der  Regen  nötig  ist,  der  Wald  fähig  sei,  ihn  hervor- 
zurufen. Man  hat  keinen  Grund,  anzunehmen,  dass  der  Wald 
irgend  einen  Einfluss  auf  die  Niederschläge  infolge  von  Temperatur- 
und  Feuchtigkeitsunterschieden  zwischen  waldigen  und  freien  Gegenden 
ausübt.  Die  Folgen  einer  Entwaldung  würden  voraussichtlich  weniger 
in  der  Verminderung  des  Niederschlages,  als  in  der  Änderung  der 
Verdunstung,  des  Wasserabflusses  und  der  Schneeschmelze  im  Früh, 
jähre  bestehen.« 

Die  jährlichen  Niederschlagsmengen  auf  dem  Atlantischen 
und  Indischen  Ozeane  hat  A.  Supan  zu  ermitteln  versucht 1).  Das 
zu  diesem  Behufe  vorliegende  Material  ist  noch  sehr  ungenügend 
und  die  Ableitung  der  jährlichen  Werte  entsprechend  ebenso.  Supan 
hat  aus  den  vorliegenden  Beobachtungen  die  nachfolgende  Tabelle 
berechnet:  Atlantischer  Ozean: 


Breit«  j 

Länge 

Beobactatungs- 

t;>ge 

Pro  Jahr 

Kegentage  J  mm 

55—50°  N. 

0-10°  O. 

371 

179 

1736 

55-45°  N. 

10-0  °  w. 

1455 

188 

1825 

52—40°  N. 

70-50°  W. 

2382 

194 

1876 

50—30°  W. 

2920 

239 

2316 

30—10°  W. 

4008 

243 

2353 

40-30°  N. 

80—50°  W. 

1193 

191 

515 

50—30°  W. 

1065 

158 

428 

30-10°  W.  1060 

150 

404 

30-20°  N. 

90—70°  W. 

595 

124 

(161?) 

70-50°  W. 

530 

175 

228 

50—30°  W. 

861 

116 

151 

30—10°  W.  3293 

80 

104 

20-15°  N. 

70-50°  W. 

275 

158 

205 

50-30°  W. 

311 

120 

156 

30—10°  W. 

1338 

54 

70 

15—10°  N. 

50—30°  W. 

167 

101 

131 

30-17°  W. 

1684 

165 

214 

10-5  °  N. 

50—30°  W. 

143 

125 

2451 

30—10°  W. 

1981 

216 

4229 

5-0  °  N. 

50—30°  W. 

178 

193 

3778 

30—10°  W. 

1986 

218 

4276 

0-5  °  S. 

50—30°  W. 

1259 

179 

2379 

30—10°  W. 

1362 

186 

2477 

5—10°  S. 

40-30°  W. 

1291 

170 

340 

30-10°  W- 

957 

164 

328 

»)  Pet  ermann'*  Mitteilungen  1898.  p.  179  ff. 
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Pro 

Jahr 

Breite 

Lftnge 

tage 

Regenmenge 
1  mm 

4U — JU      V»  . 

1 1t  A 
1024 

101 

•>ll 

on     inO  W 
oU —  IU     v> . 

1  Do 

10 — ZU  o. 

All     1(\  0  \V 
W — OU      \\  . 

1 lAtt. 
104Ö 

1  1  1 

£0,1 

■in     1  (\  0  W 
tiü — III  . 

I  1  *»ß 

I I  OD 

1  .Hl 

1 l|Of 

on    int  u 
Zu  —  oU  ö. 

tri     on0  \V 
Oll — »IU      >Y  . 

OUBÖ 

1  05 

30-0  °  W. 

1609 

191 

992 

0—20°  0. 

205 

84 

435 

30—40°  S. 

60-30°  W. 

1832 

153 

794 

30—0  0  W. 

550 

188 

977 

0-20°  0. 

270 

145 

752 

40—55°  8. 

70—50°  W. 

1574 

206 

679 

50-30°  W. 

1925 

239 

788 

40—46°  8. 

0-20°  0. 

190 

211 

697 

Indischer  Ozean: 

k    Q  o  N 

80—95  °  0. 

2178 

207 

95—100°  0. 

473 

227 

ft  i  0 

80—100°  0. 

971 

239 

«J  1  Uli 

80—100°  0. 

871 

240 

1  4tl  i 

t      140  C 

o — Ii  o. 

80—100°  0. 

849 

226 

1  1""* 
Uli 

100—120°  0. 

590 

183 

1  1  I  i 

Ii — ZVl  o. 

50—80  °  0. 

684 

189 

Oüliu 

80—100°  0. 

1362 

205 

1  1  H 1 

olOI 

100-  120°  0. 

832 

137 

Z  1  US 

XU — OU  i3. 

30-50  •  0. 

1489 

143 

lAt 

4U1 

50—80  °  0. 

2766 

177 

4Q4 

80—100°  0. 

803 

180 

504 

100—120°  0. 

604 

158 

443 

30—36°  S. 

20—50  °  0. 

3124 

167 

937 

80-120°  0.  ! 

1168 

182 

1022 

36-  50°  S. 

20-50  °  0.  ; 

3390 

244 

1367 

50—80  °  0.  1 

2915 

248 

1390 

80-120°  0.  , 

1385 

245 

1374 

»Wenn  auch,«  bemerkt  er  erläuternd  zu  dieser  Tabelle  und 
einer  darnach  gezeichneten  Karte,  »die  Regenmengen  nur  als  ganz 
rohe  Näherungswerte  zu  betrachten  sind,  so  stimmt  doch  das  Gesamt- 
bild so  sehr  mit  unsern  Kenntnissen  von  der  Verteilung  der  übrigen 
Klimaelemente  überein,  dasn  es  Vertrauen  erwecken  muss.  Wir 
erblicken  in  den  mittlem  Nordbreiten  des  Atlantischen  Ozeanes  ein 
regenreiches  Gebiet  von  grosser  Ausdehnung.  Reichlichen  Wasser- 
dampf liefert  das  von  der  Golftrift  abnorm  erwärmte  Meer,  und  für 
seine  häufige  und  ergiebige  Verdichtung  sorgen  die  aufsteigenden 
Luftströme  innerhalb  der  subarktischen  Zyklone.  Nach  S  nimmt 
die  Regenmenge  ab  bis  zum  niederschlagsarmen  Gürtel  des  NO- 
Passats.  Noch  1886  zweifelte  v.  Danckelmann  die  Existenz  eines 
solchen  an,  verleitet  durch  eine  einseitige  Betrachtung  der  Regen- 
hüufigkeit;  und  für  den  Indischen  Ozean  ist  seine  Annahme  auch 
nicht  ganz  unbegründet.  Im  Atlantischen  Ozeane  dürfen  wir  aber 
.-icher  von  einer  Fortsetzung  des  Sahnragürtels  sprechen,  wenn  auch 
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die  Regenmenge  selbstverständlich  etwas  höber  ist  als  auf  dem 
Lande.  Dabei  nimmt  sie  deutlich  nach  \V  zu,  also  in  derselben 
Kichtung,  in  der  der  Luftdruck  abnimmt,  und  die  Herrschaft  des 
Passats  sich  mildert.  Sehr  schroff  ist  der  Übergang  zu  der  regen- 
reichen Kalmenzone.  Da  diese  etwas  nördlich  vom  Äquator  liegt, 
so  ist  hier  die  Regenmenge  grösser  als  im  südäquatorialen  Gürtel. 
Auch  nach  S  nimmt  die  Regenmenge  rasch  ab.  Soweit  der  strenge 
SO-Passat  herrscht,  regnet  es  wenig.  Einen  niederschlagsarmen 
Streifen  habe  ich  allerdings  nur  hypothetisch  eingezeichnet,  aber  als 
sichergestellt  kann  zwischen  20°  und  30°  S  die  verhältnismässig 
grosse  Trockenheit  des  Ostens  gelten.  Der  SO-Passat  ist  nicht  so 
zonenhaft  ausgebildet  wie  der  nordöstliche,  sein  Hauptgebiet  liegt 
auf  der  afrikanischen  Seite,  greift  aber  im  N  zungenförmig  nach  W 
über.  Genau  dasselbe  Bild  zeigt  die  Regenkarte.  Die  Mitte  und 
den  Westen  des  Ozeans  nimmt  in  den  höhern  tropischen  und  in 
den  subtropischen  Breiten  der  rückkehrende  Passat  ein,  und  sein 
Verbreitungsbezirk  ist  durch  intensivere  Niederschläge  ausgezeichnet. 
Einem  regenreichen  Gebiete  begegnen  wir  wieder  im  antarktischen 
Gürtel  der  Westwinde. 

In  den  höhern  Breiten  ist  das  Land  trockener  als  das  Meer, 
weil  hier  mehr  Wasserdampf  produziert  wird,  und  das  ganze  Jahr 
hindurch  günstige  Kondensationsbedingungen  herrschen.  Ganz  das- 
selbe gilt  von  der  Aquatorialzone ;  nur  das  wasser-  und  vegetations- 
reiche Amazonasbecken  kann  mit  dem  Meere  einigermassen  rivalisieren. 
In  den  ausseräquatorialen  Tropen  findet  dagegen  das  umgekehrte 
Verhältnis  statt,  das  Land  ist  feuchter,  weil  nur  hier  der  Sommer 
die  regenfeindliche  Herrschaft  des  Passates  bricht  Auch  wie  der 
Passat  an  seiner  Leeseite,  wenn  er  an  den  Küstenrändern  zum  Auf- 
steigen gezwungen  wird,  zum  Regenwinde  wird,  kommt  auf  der  Karte 
sehr  klar  zur  Anschauung. 

Auf  dem  Indischen  Ozeane  nimmt  der  regenreiche  Tropengürtel 
einen  viel  breitern  Raum  ein  als  auf  dem  Atlantischen  Ozeane,  was 
unzweifelhaft  in  der  weiten  Ausdehnung  des  NW-  Monsuns  begründet 
ist.  Möglicherweise  ist  aber  die  Südgrenze  etwas  weiter  nach  N  zu 
verschieben.  Der  eigentliche  Passatgürtel  scheint  etwas  feuchter  zu 
sein  als  im  Atlantischen  Ozeane  und  sich  bandförmig  bis  nach 
Afrika  hinzuziehen.« 

Über  den  Regen  auf  den  Ozeanen  hat  W.  S.  Black  Unter- 
suchungen angestellt,  nach  den  Beobachtungen  auf  mit  Regenmessern 
versehenen  Schiffen1).    Die  Ergebnisse  sind  kurz  folgende: 

Es  scheint,  dass  viel  mehr  Regen  auf  den  Meeren  der  nörd- 
lichen Halbkugel  fällt  als  auf  denen  der  Südhemisphäre ;  die 
Gesamtmenge  des  jährlichen  Regens  wird  für  die  Meere  des  Nordens 
auf  1218  mm  bei  144  Regentagen  und  für  die  Meere  des  Südens 

*)  Revae  scientifique  1890.  IV.  9.  p.603  . 
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auf  933  mm  bei  88  Regentagen  geschätzt  Der  Regen  des  nörd- 
lichen Atlantischen  Ozeans  allein  wird  zu  828  mm  mit  71  Regen- 
tagen, der  des  südlichen  Atlantic  auf  525  mm  mit  88  Regentagen 
iin  Jahre  angegeben.  Der  nördliche  Indische  Ozean  allein  gab 
870  mm,  der  südliche  972  mm  Regenhöhe  im  Jahre.  Für  di? 
Meere  des  östlichen  Pazifischen  Ozeans  fand  man  eine  Regenmenge 
von  2379  mm  bei  133  Regentagen,  für  den  südlichen  Pacific  ergab 
die  Schätzung  1192  mm  mit  102  Regentagen.  Für  den  westlichen 
Pazifischen  Ozean  fand  sich  im  Norden  1051  mm  bei  172  Regen- 
tagen, im  Süden  967  mm  mit  76  Regentagen.  Betreffs  der  äquatorialen 
Regenzone  ist  das  vorliegende  Beobachtungsmaterial  noch  nicht  aus- 
reichend, um  für  alle  Meere  sichere  Angaben  liefern  zu  können. 
Wahrscheinlich  fliessen  die  enormen  Niederschläge  der  äquatorialen 
Regenzonen  in  den  Meeresströmungen  ab.  So  speisen  die  3277  mm 
Regen  des  Atlantischen  Ozeans  nördlich  vom  Äquator  den  Golf- 
strom und  die  südlich  von  der  Linie  niederfallenden  150G  mm  den 
Strom,  der  nach  Rio  de  Janeiro  zieht  Im  Indischen  Ozeane  fliessen 
die  3658  mm  äquatorialen  Regens  im  Mozambique- Strome  ab;  im 
östlichen  Pacific  erzeugen  die  2743  mm  äquatorialen  Regens  nördlich 
vom  Äquator  den  grossen  japanischen  Strom  und  die  2337  fnm 
südlich  der  Linie  den  australischen  und  Guinea-Strom.  Im  Nord- 
atlantischen  Ozeane  ist  der  Januar  der  regenreichste  (265  Wim 
Monat,  der  Februar  der  regenärmste  (12  mm);  im  Südatlantischen 
tritt  das  Maximum  (103  mm)  im  April,  das  Minimum  (3  mm)  im 
September  ein.  Im  nördlichen  Indischen  Ozeane  fällt  das  Maximum 
(267  mm)  auf  den  November,  das  Minimum  auf  den  März;  im 
südlichen  das  Maximum  (131  mm)  auf  den  Februar,  das  Minimum 
(0  mm)  auf  den  Juli.  Im  östlichen  Pacific  fällt  im  Norden  das 
Maximum  (404  mm)  auf  den  Mai,  das  Minimum  auf  den  März: 
im  Süden  das  Maximum  (283  mm)  auf  den  Januar,  das  Minimum 
auf  den  Juli.  Im  Westpacific  tritt  im  Norden  das  Maximum  im 
Juni  (204  mm),  das  Minimum  im  August  ein;  im  Süden  das 
Maximum  im  Dezember  (282  mm),  das  Minimum  im  Januar.  End- 
lich wird  noch  für  alle  Meere  der  nördlichen  Hemisphäre  das  Maximum 
der  monatlichen  Regenmenge  auf  272  mm  im  Januar,  das  Minimum 
im  Mai  auf  7  mm  geschätzt ;  für  alle  Meere  der  Südhemisphäxe  tritt 
das  Maximum  (163  mm)  im  Dezember,  das  Minimum  (8  mm)  im 
Oktober  ein. 

18.  Winde  und  Stürme. 

Der  Seewind  an  der  Küste  des  Nainalandes  (Deutsch- 
Südwestafrika)  .ist  in  seinem  Auftreten  von  F.  Gessert  in  Inkhab 
geschildert  worden1).  »Vom  Frühjahre  bis  zum  Herbste«,  sagt  der- 
selbe,   »bildet  sich  fast  regelmässig  nachmittags  am  südwestlichen 


»)  Globus  1S97.  November  20.  Ann.  d.  Hydrographie  1898.  p.  39. 
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Horizonte  ein  Wolkenstreifen,  in  der  Richtung  von  NW  nach  SO 
gezogen.  Derselbe  steht  also  senkrecht  zum  Zuge  des  südwestlichen 
Seewindes,  der,  hervorgerufen  durch  den  Temperaturunterschied  der 
am  Lande  nordwärts  ziehenden  kalten  Polarströmung  und  der  heissen 
Steppe,  an  der  Küste  bereits  vormittags  beginnt.  Dass  der  Wolken- 
Streifen  mit  dem  Seewinde  in  Verbindung  steht,  wird  dadurch  zur  • 
Gewissheit,  dass  man  nach  einigen  Beobachtungen  aus  dem  Auf- 
treten des  Wolkenstreifens  mit  ziemlicher  Genauigkeit  die  Zeit  ab- 
lesen kann,  in  welcher  der  im  Sommer  vorherrschende  nördliche 
Wind  vom  Südweststurme  abgelöst  wird.  Dieser  Wolkenstreifen  nimmt 
schnell  an  Dicke  zu.  Schwere  Gewitterwolken  ballen  sich  zusammen 
und  entladen  sich  in  heftigen  Unwettern.  Dieselben  sind  aber  von 
kürzester  Dauer,  indem  der  vielfach  orkanartig  auftretende  Wind 
sie  in  grösster  Hast  nordostwärts  führt  Diese  Wolkenbildung  tritt 
nur  an  der  vordersten  Grenze  des  Seewindes  auf,  während  sofort 
nach  Vorbeiflug  des  Unwetters  wieder  heiterster  Himmel  herrscht. 
Häufig  ist  zu  beobachten,  dass  der  Regen,  den  der  Wolkenstreifen 
spendet,  vom  untern,  verhältnismässig  trocknen  Luftstrome  aufgesogen 
wird,  bevor  er  den  Boden  erreicht,  dass  der  Regenbogen  folglich 
auch  nur  unvollkommen,  fusslos,  keine  Leiter  bildet  zwischen  Himmel 
und  Erde.  Dieser  Wolkenstreifen  tritt  besonders  dann  auf,  wenn 
Nordwind  herrscht  und  sich  durch  den  Aszensionsstrom  Gewitter- 
wolken bilden.  Einem  Aszenaionsstrome  verdankt  auch  der  Wolken- 
strcifen  offenbar  sein  Entstehen.  So  vorübergehend  auch  die  vom 
Seewinde  getragenen  Gewitter  sind,  zuweilen  sind  sie  doch  so  heftig, 
dass  die  Flüsse  laufen.  Tritt  der  Südwest  besonders  stark  auf,  so 
jagt  er  die  Unwetter  weit  über  das  Land  bis  in  die  Kalahari  hinein, 
doch  meist  sind  diese  Regen  auf  einen  breiten  Landstreifen  beschränkt, 
der  an  den  Wüstengürtel  grenzt. 

Dass  hart  an  den  Wüstengürtel  (der  Küste)  eine  Zone  mit  ver- 
hältnismässig gutem  Regenfalle  grenzt,  bewirkt  ausser  den  Seewinden 
das  schnelle  Ansteigen  der  Wüstenlandschaft  zu  den  die  innere 
Hochebene  abschliessenden  Randgebirge.  In  diesen  dringen  auch 
die  Winterregen  bekanntlich  vor.  Die  Wüste  nimmt  nur  nach  den 
seltenen  Gewitter-  und  Winterregen  —  der  letztem  entbehrt  der 
nördliche  Strich  ganz  —  ein  etwas  grüneres,  freundlicheres  Aussehen 
an.  Der  Seewind  erhält  hier  seine  ungewöhnliche  Heftigkeit  durch 
die  selten  grosse  Temperaturdifferenz  von  Land  und  Meer.  Es  be- 
steht hier  also  eine  Wechselbeziehung,  indem  der  Seewind  die  Regen- 
armut und  damit  die  Hitze  des  Landes  veranlasst« 

Richtung  nnd  Geschwindigkeit  der  Luftströmungen  in 
verschiedenen  Hohen.  Pomortsef  hat  83  in  Russland  gemachte 
Ballonaufstiege  und  an  300  Bestimmungen  der  Richtung  und  Ge- 
schwindigkeit des  Windes  in  verschiedenen  Höhen  bearbeitet1).  Die 

*)  Anszng  ans  der  rnss.  Abhandlung  in  den  Annalen  d.  Hydrographie 
1898.  p.  173. 
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meisten  finden  im  Gebiete  barometrischer  Depressionen  (Zyklonen! 
oder  barometrischer  Maxima  (Antizyklonen)  statt.  Es  ergab  «ich, 
dass  in  Zyklonen  die  Windgeschwindigkeit  nach  oben  anfangs  ra>eb. 
dann  aber  immer  langsamer  und  langsamer  zunimmt  In  der  Höbe 
von  annähernd  1300  m,  d.  i.  in  der  Höhe  der  ersten  Kumuli,  bleibt 
•  die  Windgeschwindigkeit  fast  unverändert  —  höher  aber  nimmt  >ie 

wieder  zu.  Wie  lange  diese  Zunahme  der  Geschwindigkeit  fort- 
dauert, kann  nicht  bestimmt  werden,  da  aus  Höhen  von  mehr  al» 
2500  m  fast  gar  keine  Beobachtungen  vorlagen. 

In  Regionen  hohen  Luftdruckes  fand  die  grösste  GeschwiDdig- 
keitsäuderung  ebenfalls  unweit  der  Erdoberfläche  statt,  ihre  Ab- 
nahme mit  der  Höhe  war  aber  eine  ununterbrochene. 

Was  die  Änderung  der  Windrichtung  mit  der  Höhe  anbelangt, 
so  erweist  es  sich,  dass  im  Mittel,  sowohl  in  Zyklonen  als  auch  in 
Antizyklonen,  der  Wind  mit  der  Erhebung  nach  redits  ablenkt,  und 
dass  diese  Veränderungen  der  Azimute  der  Windrichtungen  fi*t 
proportional  sind  den  entsprechenden  Veränderungen  der  Wind- 
geschwindigkeit 

Da  dein  Wachstume  der  Windgeschwindigkeit  mit  der  Hob» 
eine  Drehung  des  Windes  nach  rechts  entsprach,  so  führt  die?  zur 
Vermutung,  dass  im  Gegenteil  der  Abnahme  der  Windgeschwindig- 
keit mit  der  Höhe  eine  Drehung  nach  links  entsprechen  müsse. 

Von  der  Richtigkeit  dieser  Vermutung  können  wir  uns  auf 
Grund  anderer  Quellen  überzeugen,  nämlich  aus  Betrachtung  der 
Beobachtungen  über  die  Bewegung  der  Kumuli  im  Verhältnisse  zurr. 
Winde  an  der  Erdoberfläche. 

Zu  diesem  Zwecke  benutzte  Pomortsef  Beobachtungen  von  fünf 
Festungs-Luftschifferabteilungen  in  Russland,  welche  seit  Juli  1$JH> 
tägliche  Beobachtungen  über  Wind  und  Wolkenbewegung  mittel'' 
Theodoliten  anstellten.  Da  bei  solchen  Beobachtungen  stets  div 
Winkelgeschwindigkeit  der  Bewegung  aller  sichtbaren  Wolken  be- 
stimmt wurde,  und  die  Mittelhöhe  der  Kumuli  in  verschiedenen 
Jahreszeiten  bekannt  ist,  so  war  es  möglich,  über  die  Linear- 
geschwindigkeit der  Bewegung  dieser  Wolken  mit  genügender  G<" 
nauigkeit  zu  urteilen.  Gleichzeitig  wurden  Beobachtungen  über  Wind- 
stärke mit  Hilfe  von  Stationsanemometern  angestellt 

Die  Vergleichung  der  Geschwindigkeit  des  Windes  und  der 
Kumuli  ergab  in  der  That  nach  den  in  den  oben  erwähnten  Stationen 
im  Laufe  fast  eines  ganzen  Jahres  gemachten  Beobachtungen,  da* 
ungefähr  90  %  aller  beobachteten  Fälle  den  oben  erwähnten  Zu- 
sammenhang bestätigen,  d.  i.  dass,  wenn  die  Kumuli  sich  nach  recht 
richten,  die  Lincargeschwindigkeit  ihrer  Bewegung  zunimmt;  wenden 
sie  sich  aber  nach  links  von  der  Windrichtung,  so  wird  die  Ge- 
schwindigkeit der  Wolken  geringer  als  diejenige  des  Windes.  ^r 
ungefähr  10  %  aller  beobachteten  Fälle  erwiesen  sich  als  Ausnahmeo. 
Aber  dieses  waren  eben  jene  Fälle,  in  denen  der  Wind  unten  oder 
oben  rasch  seine  Richtung  änderte,  so  dass  er  sich  im  Laufe  weniger 
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Stunden  um  90  und  mehr  Grad  drehte;  infolgedessen  bot  das  Ver- 
gleichen selbst  schon  wenig  Sicherheit.  Die  auf  diese  Weise  be- 
stätigte Allgemeinheit  der  erwähnten  Abhängigkeit  zwischen  den 
vertikalen  Änderungen  von  Windrichtung  und  Geschwindigkeit  ver- 
leiht die  Möglichkeit,  die  gefundene  Gesetzmässigkeit  zu  benutzen, 
um  die  Grosse  der  Luftreibung  zu  bestimmen. 

Die  Berechnung  durch  Pomortsef  ergiebt  für  diese  Reibung 
eine  viel  bedeutendere  Grösse  als  diejenige,  welche  Guldberg  und 
Mohn  für  die  Küstenstationen  Europas  auf  Grund  der  Beobachtungen 
über  Ablenkung  des  Windes  von  der  Richtung  der  Gradienten 
annahmen. 

»Wenn  wir  die  Kurven  der  vertikalen  Änderungen  von  Wind- 
richtung und  Geschwindigkeit  für  Zyklone  und  Antizyklone  geson- 
dert betrachten,  so  finden  wir,  dass  die  nachgewiesene  Proportionalität 
in  deren  Änderung  mit  der  Höhe  nur  bis  zum  Niveau  von  ungefähr 
1300  m,  welches  der  Mittelhöhe  der  Kumuli  entspricht,  stattfindet. 
Da  die  Bewegung  dieser  Art  Wolken  in  der  Richtung  der  Isobare 
auf  der  Erdoberfläche  geschieht,  so  darf  mit  Wahrscheinlichkeit  zu- 
gegeben werden,  dass  die  Reibung  der  Luft  in  bedeutendem  Masse, 
durch  Adhäsion  einzelner  Luftteile  aneinander,  nur  bis  zu  Höhen 
sich  mitteile,  welche  geringer  sind  als  diejenigen,  bei  denen  die  ersten 
Kumuli  erscheinen.  Infolgedessen  fällt  die  Bewegung  dieser  letztern 
mit  der  Richtung  der  Isobare  nahe  zusammen,  ebenso  wie  es  auf 
dem  Meere,  wo  die  Reibung  unbedeutend,  für  untern  Wind  der 
Fall  ist.« 

»Dies  ist  alles, «  fährt  Pomortsef  fort,  »was  aus  Resultaten  von 
Beobachtungen  auf  Luftschiffen  über  Luftströmungen  in  verschie- 
denen Höhen  gefolgert  werden  konnte.  Weitere  Forschungen  in 
dieser  Richtung,  besonders  auf  hohe  Luftschichten  bezüglich,  können 
nur  auf  Grund  der  Beobachtungen  über  Wolkenbewegung  unter- 
nommen werden. 

In  den  »Iswestiya«  der  Kaiserl.  russ.  Geogr.  Ges.  für  1893 
wurden  die  Resultate  sowohl  meiner  ersten  Untersuchungen  in  dieser 
Richtung  als  auch  einiger  andern  angeführt. 

Die  dort  angeführten  Resultate  basierten  auf  Beobachtungen, 
gemacht  mit  Hilfe  von  Theodoliten,  welche  es  ermöglichen,  Azimut 
und  Winkelgeschwindigkeit  der  Wolkenbewegung  ziemlich  genau  zu 
bestimmen.  Die  angegebenen  Resultate  konnten  im  ganzen  auf 
folgendes  zurückgeführt  werden: 

Zwischen  der  Form  der  Isobaren  auf  der  Erdoberfläche  und 
dem  Gange  der  Veränderungen  von  Windrichtung  und  Geschwindig- 
keit mit  der  Höhe  existiert  ein  enger  Zusammenhang.  Wie  immer 
die  Verteilung  des  Luftdruckes  auf  der  Erdoberfläche  auch  sein  mag, 
die  Bewegung  der  Kumuli  und  die  Richtung  der  Isobare  am  Boden 
fallen  stets  zusammen,  wobei  die  erstere  stets  in  dem  Sinne  des 
allgemeinen  Kreislaufes  der  Atmosphäre  in  Regionen  von  hohem 
und  niederem  Drucke  gerichtet  ist.    Wenn  der  Wind  (in  den  obern 


Digitized  by  Go,egle 


316 


Winde  und  Stürme. 


Schichten)  mit  der  Höhe  nach  rechts  dreht,  so  wird  dieses  meisten* 
von  Sinken  des  Barometers  begleitet;  dreht  er  nach  links,  so  ist  t* 
umgekehrt. 

Richtung  und  Geschwindigkeit  der  Bewegung  der  Cirren  steht 
in  engem  Zusammenhange  mit  Entstehung  und  Richtung  von  Zy- 
klonen, wobei  Wolken  dieser  Art  in  breiten,  mehr  oder  minder 
geradlinigen  Strömen  fliessen.  Am  häufigsten  läuft  die  Bewegungs- 
richtung der  Cirren  dem  Teile  der  Isobare  760  mm  parallel,  welcher 
der  Verbindungslinie  der  Zentren  hohen  und  niedern  Luftdruck* 
benachbart  ist. 

Weitere  Beobachtungen  in  dieser  Richtung  bestärkten  noch 
mehr  den  Zusammenhang  zwischen  der  Bewegung  der  Cirren  und 
der  Entstehung  von  Zyklonen;  der  Luftschiffer  Lieutenant  Yablotshkof. 
welcher  im  Sommer  1895  mit  dem  erwähnten  Theodoliten  arbeitete, 
bemerkte,  dass,  je  grösser  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Cirren  sei. 
um  so  rascher  das  Barometer  sinke.  Die  oben  erwähnten  Beob- 
achtungen der  Luftschifferabteilung  ergaben  in  dieser  Beziehung  eben- 
falls reiches  Material,  dessen  Bearbeitung  zu  folgenden  Schlüssen  führt: 

Übersteigt  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Cirruswolken  7  Bogen- 
minuten  in  1  Sekunde,  so  beginnt  darauf  das  Barometer  zu  sinken. 
Dieses  Sinken  geht  um  so  rascher  vor  sich,  je  grösser  die  Winkel- 
geschwindigkeit der  Wolken  bewegung  ist.  Beträgt  die  Winkel- 
geschwindigkeit weniger  als  7  Bogenminuten,  so  fängt  das  Barometer 
im  Verhältnis  zu  steigen  an.  Der  tiefste  Stand  des  Barometer? 
verspätet  sich  um  24  Stunden  und  mehr  gegen  die  Zeit,  wann  die 
Bewegung  der  Cirruswolken  die  höchste  Geschwindigkeit  erreicht. 
Erreicht  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Cirren  die  Geschwindigkeit 
von  9  Bogenminuten  in  1  Sekunde,  so  kann  man  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit im  Laufe  der  folgenden  24  Stunden  Niederschlag  er- 
warten. Diese  Wahrscheinlichkeit  wird  um  so  grösser,  je  grösser 
die  Geschwindigkeit  der  Cirren  ist.« 

Luftwellen  bei  Bora  im  Golfe  von  Triest  hat  F.  Senil 
beobachtet1).  Derselbe  befand  sich  am  7.  November  1897  b« 
Miramare  nahe  Triest,  an  einem  wolkenlosen,  sonnigen  Tage,  während 
das  Meer  durch  eine  steife  Bora  leicht  bewegt  war.  Von  seinem 
Standpunkte,  etwa  100  m  über  der  nahen  Küste,  schaute  er  quer 
über  den  Golf  hin  nach  SSW  gegen  die  etwa  20  km  entfernte  Küste 
von  Pirano,  woselbst  etwa  250  m  hohe  Kämme  einer  Hügelland- 
*<chaft  unmittelbar  aus  dem  Meere  sich  erheben.  »Hier  ward  da.* 
Auge  durch  ein  überraschendes  Schauspiel  gefesselt  Die  Hügel- 
landschaft bot  das  Bild  eines  im  Sturme  wogenden  Getreidefeldes 
oder  eines  eben  von  einem  heftigen  Erdbeben  erregten  Terrain?- 
Die  deutlich  wahrnehmbare  Umrisslinie  der  Kämme  und  Kuppen 
hob  sich  nämlich  nicht  als  eine  ruhende  Grenze  vom  Himmelsgrunde 

»)  Meteorol.  Zeitschr.  1898.  p.  230. 
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ab,  sondern  bog  sich  ein  und  auf  in  einem  lebhaften  Wellen zugc, 
in  welchem  die  Wellenberge  und  Thäler  in  der  Richtung  der  Bora- 
strömung, also  etwa  von  O  nach  W,  rasch  aufeinander  folgten, 
genau  so  wie  an  einem  gespannten  Kautschukseile,  an  welchem 
durch  Erschütterung  des  einen,  freien  Endes  W eilen  erregt  Werden, 
die  nach  dem  andern  fixierten  Ende  fortschreiten.  Die  Amplitude 
(doppelte  Ausweichung)  der  Bewegung  war  eben  gross  genug,  um 
bei  aufmerksamer  Betrachtung  als  W eilung.  erkannt  zu  werden.  Um 
in  der  Entfernung  von  20  km  wahrnehmbar  zu  sein,  mochte  sie 
wohl  an  20  m  betragen  haben,  die  Wellenlänge  selbst  veranschlage 
ich  in  ganz  roher  Schätzung  auf  etwa  x/f  —  */s  km.  Die  Hügel- 
kämme der  ganzen  S- Küste  und  auch  der  O- Küste  oberhalb  Triest 
boten  dieses  Schauspiel.  Ich  konnte  dasselbe  durch  etwa  eine 
Viertelstunde  beobachten,  worauf  mich  der  eingelangte  Eisenbahnzug 
aus  dem  Bereiche  der  seltsamen  Erscheinung  entführte.  Übrigens 
hätte  die  einbrechende  Abenddämmerung  dieselbe  alsbald  dem  Auge 
entzogen.  Man  wird  versuchen,  die  beobachtete  Wellenbewegung 
für  einen  Fall  Helmholtz'scher  Luftwogen  zu  erklären.  Indem  die 
Lichtstrahlen  von  den  deutlich  sichtbaren  Kämmen  der  Hügelland- 
schaft am  jenseitigen  Gestade  die  über  ihnen  oder  auch  die  über 
dem  Golfe  lagernde,  in  Wellenbewegung  befindliche  Luftmasse 
passierten,  täuschten  sie  dem  beobachtenden  Auge  die  Wellen- 
bewegung der  Kämme  selbst  vor.  Da  die  Fortpflanzungsrichtung 
der  Wellen  mit  der  Windrichtung  übereinstimmte,  so  sind  die  physi- 
kalischen Bedingungen  der  Erscheinung  wohl  durch  die  Bora  erzeugt 
worden.«  E.  Mazelle  vom  meteorologischen  Observatorium  in  Triest 
teilte  Verf.  auf  Anfrage  mit,  dass  er  die  gemeldete  Erscheinung 
bereits  wiederholt  beobachtet  habe,  und  gab  ihm  einige  Beobachtungs- 
daten vom  7.  November  1897  für  Triest  und  zwei  Stationen  der 
umgebenden  Höhen: 

Der  Temperaturunterschied  am  7.  November  1897  betrug  hier- 
nach für  Triest — Obcina  um  2  Uhr  nachmittags  5.6°  und  um  9  Uhr 
abends  3.8°  C.  bei  einer  Höhendifferenz  von  ca.  280  m. 

^Helmholtz  hat  gezeigt,  dass,  wenn  eine  obere,  wärmere,  also 
leichtere  Luftschicht  über  eine  untere,  kältere,  also  schwerere  Luft- 
schicht hin  wegstreicht,  dieselben  Bedingungen  gegeben  sind,  wie  wenn 
der  Wind  über  eine  horizontale  Wasserfläche  bläst.  Wie  die  Wasser- 
oberfläche zur  Wellenbildung  veranlasst  wird,  so  bilden  sich  Wellen 
derselben  Art  an  der  Oberfläche  der  andern,  schweren  Luftschicht, 
Wellen,  die  senkrecht  stehen  auf  der  Richtung  des  Windes  und,  in 
regelmässigen  Abständen  aufeinanderfolgend,  in  der  Richtung  des- 
selben fortschreiten. 

Die  oben  beschriebene  Erscheinung  vom  7.  November  1897  würde 
demnach  den  umgekehrten  Fall  darstellen,  indem  ein  Wellensystem 
entstand  durch  das  Hin  wegstreichen  eines  obern  kalten  Windes  über 
einer  untern,  warmen  Luftschicht. 
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Helmholtz  bemerkt:  »Dass  dergleichen  Wellensysteme  an  den 
Grenzflächen  verschieden  schwerer  Luftschichten  ausserordentlich 
häufig  vorkommen,  erscheint  mir  nicht  zweifelhaft,  wenn  sie  un> 
auch  in  den  meisten  Fällen  unsichtbar  bleiben.  Wir  sehen  sie 
offenbar  nur  dann,  wenn  die  untere  Schicht  so  weit  mit  Wasser- 
dumpf  gesättigt  ist,  dass  die  Wellenberge,  in  denen  der  Druci 
geringer  ist,  Nebel  zu  bilden  anfangen.  Dann  erscheinen  breite, 
streifige  Wolkenzüge  ...» 

Emden  besch reibt  parallele  Nebelzüge,  die  am  7.  November  18% 
über  München  durch  das  Hin  wegstreichen  einer  warmen  Luftschicht  , 
über  der  am  Boden  lagernden  kalten  Luftmasse  entstanden  sin-l 
und  vom  Luftballon  aus  beobachtet  wurden. 

In  obigem  Falle  dagegen  waren  die  Luft  wellen  in  nebelfreit  r  ,j 
Luft  sichtbar.  Sie  dürften  durch  den  Staubgehalt,  den  die  Bon  i 
als  Landwind  führt,  dem  Auge  bemerkbar  geworden  sein.« 

Die  Tornados  in  den  Vereinigten  Staaten  1889 — 1896. 
Alfred  Henry  hat  ein  Verzeichnis  derselben  nebst  Erläuterungen 
dazu  veröffentlicht1).  Die  charakteristischen  Eigenschaften  eine? 
Tornado  sind:  1.  Eine  schlauchförmige  Wolkenbildung ;  2.  heftig 
rotierende  Winde  über  einem  gut  abgegrenzten,  aber  schmalen  Lang- 
st riche. 

Die  heftigsten  und  andauerndsten  Tornados  der  obigen  schi 
Jahre  waren  die  vom  15.  Juni  1892,  19.  April  und  6.  Juli  lS9o. 
21.  September  1894  und  17.  Mai  1896.  In  dem  Berichte  über  den 
Tornado  vom  2.  Mai  1893  von  Pachuta  Miss,  heisst  es:  *  Die  Breite 
des  Sturmpfades  von  grosser  Zerstörung  betrug  ein  bis  zwei  Meilen 
(1.6  —  3.2  km),  alles  wurde  hinweggefegt,  selbst  der  Graswuchs  sah 
aus,  als  wenn  ein  Wasserstrom  über  denselben  hinweggegangen  wärr. 
im  Zentrum  blieb  absolut  nichts  zurück.« 

Die  Richtung  der  Fortbewegung  war  in  der  grossen  Mehrzahl  | 
der  Fälle  gegen  NO  gerichtet ;  es  besteht  eine  Tendenz  der  Tornado?, 
sich  in  parallelen  Richtungen  zu  bewegen. 

Das  Aussehen  der  Tornadowolke  variiert  einigermassen  nach  der 
Lokalität  und  wahrscheinlich  mit  dem  Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft  I 
In  den  Dakotas,  Nebraska,  Kansas  und  Oklahoma  kann  man  den  I 
Wolkenschlauch  meilenweit  über  die  Prairien  dahinziehen  sehen,  er 
ist  scharf  begrenzt  und  von  deutlicher  Form  und  zeigt  in  der  Nähe 
die  Eigenschaften  eines  ausgebildeten  Wirbelwindes.  In  den  Golf- 
staaten und  den  feuchten  Gegenden  der  atlantischen  Küste  tritt  die 
Schlauchwolke  nicht  so  gut  definiert  auf,  und  sie  kann  sogar  hfl 
heftigen  Tornados  fehlen. 

«)  Report  of  the  Chief  of  the  Weather  Bureau  1895/96.  Auawr 
daran*  von  Hann  in  der  Meteorol.  Zeitschr.  1898.  p.  151,  woran?  ol*n 
der  Text. 
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Die  Verzeichnisse  und  Karten  zeigen  im  allgemeinen,  dass  in  den 
Winternionaten  Tornados  bloss  in  den  GolfsUiaten  auftreten,  mit  der 
zunehmenden  Erwärmung  der  Thäler  und  der  Ebenen  des  Innern 
werden  sie  auch  im  Norden  häufiger  bis  zum  Monate  Juni,  wo  wir 
die  grösste  Häufigkeit  in  Nebraska,  S.  Dakota,  Jowa,  Minnesota 
vorfinden.  Der  nördliche  Teil  von  N.  Dakota,  ein  Teil  des  nörd- 
lichen Minnesota  und  Wiskonsin  sind  gänzlich  frei  von  Tornados, 
aber  in  den  Gebieten  südlich  bis  zum  Golfe  und  östlich  bis  zur 
atlantischen  Küste  ist  man  mehr  oder  weniger  den  Tornados  aus- 
gesetzt Es  giebt  aber  auch  Gebiete,  die  nie  einen  Tornado  erlebten 
und  möglicherweise  nie  erleben  werden. 

Die  Häufigkeit  der  Tage  mit  Toniados  in  den  acht  Jahren  war 
in  den  einzelnen  Monaten  folgende:  Januar  6,  Februar  10,  März 
16,  April  31,  Mai  42,  Juni  51,  Juli  25,  August  11,  September  4, 
Oktober  2,  November  3  und  Dezember  5.  Natürlich  wechselt  die 
Periodizität  nach  den  Jahren  etwas;  die  heftigsten  Tornados  treten 
im  Spätfrühlinge  und  Frühsommer  auf.  In  den  Mittelstaaten  von 
Neu-England  ist  noch  kein  heftiger  Tornado  vor  Juli  oder  August 
aufgetreten. 

Die  erhobenen  SchadeuzifTern  in  Tausenden  von  Dollars  waren 

in  den  einzebien  Jahren: 

1889     1890     1891      1892     1893     1894     1895  1896 
174     4450       187     1118     2045     1193       384  14219. 

Die  grosse  SchadenzifFer  von  1896  von  mehr  als  14  Millionen 
Dollars  rührt  hauptsächlich  von  dem  S.  Louis  Tornado  am  27.  Mai 
her,  welcher  Verluste  im  Werte  von  12  Millionen  Dollars  verursachte, 
und  bei  dem  306  Personen  getötet  wurden.  Grosse  Tornados  kommen 
rund  nur  drei  pro  Jahr  vor,  es  kamen  auf  1889  keiner,  1890  vier, 
1891  keiner,  1892  vier,  1893  sieben,  1894  drei,  1895  keiner,  1896 
sechs.  Auch  die  18  Jahre  vor  1889  liefern  das  gleiche  Resultat 
von  rund  drei  Tornados  pro  Jahr. 

Die  Taifune  in  den  ostasiatischen  Gewässern  bilden  fort- 
gesetzt Gegenstand  der  Studien  von  Doberck  in  Hongkong.  In 
seinem  jüngst  erschienenen  Werke :  The  Laws  of  Storms,  Hongkong 
1898,  teilt  er  die  von  ihm  gefundenen  Ergebnisse  mit,  und  Dr.  P.  Berg- 
holz hat  aus  denselben  einen  das  Wesentliche  umfassenden  Auszug 
gegeben  *). 

Die  Taifune  scheinen  aus  flachen,  muldenförmigen  Depressionen, 
welche  zuweilen  quer  über  den  Philippinen  und  der  Chinasee  liegen, 
zu  entstehen.  Gewöhnlich  liegen  diese  Depressionen  nur  über  der 
See  und  erstrecken  sich  zeitweilig  bis  weit  in  den  Stillen  Ozean 
hinein.  Im  Norden  von  ihnen  wehen  mässig  starke  NO- Winde  und 
im  Süden  etwas  weniger  starke  SW-Winde.  Im  Sommer  dehnen 
sich  diese  NO-Winde  nur  bis  nach  Nordformosa  aus,   aber  im 


')  Meteorol.  Zeitschr.  1898.  p.  332. 
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Herbste  erstreckt  sich  der  NO- Monsun  (und  weiter  nördlich  der  NW) 
viel  weiter  nach  N.  Die  S\V- Winde  im  Süden  der  Achse  sind  bb- 
weilen  stärker  als  die  NO -Winde,  sie  dehnen  sich  zum  Äquator 
herab  aus  und  sind  vermutlich  Fortsetzungen  des  SO -Passates.  Im 
Osten  dieser  Depressionen  herrschen  auf  den  Philippinen  leichte  S- 
oder  SO -Winde,  in  Annam  weht  N-Wind.  Im  Sommer  beginnen 
diese  Depressionen  mit  steigendem  Barometer  im  Innern  von  China 
und  Japan,  im  Herbste  hingegen  scheint  der  Druck  langsam  nahe 
dem  Äquator  zuzunehmen,  und  die  SW- Winde  dehnen  sich  dann 
langsam  über  die  Chinasee  aus.  Im  Januar  und  Februar  kommen 
keine  Depressionen  vor,  und  während  der  übrigen  Zeit  des  Jahre* 
tritt  ungefähr  durchschnittlich  monatlich  eine  auf.  In  den  Sommer- 
und  Herbstinonaten  sind  sie  häufig  die  Ursache  für  die  Entstehung 
eines  Taifuns  oder  einer  Cyklone  kleinern  Durchmessers,  die  mulden- 
förmige Depression  verschwindet  dann.  Im  Frühlinge  ändern  sie 
sich  nicht  in  Taifune  um,  der  sich  nach  S  ausbreitende  NO- Monsun 
füllt  sie  aus. 

Die  grössere  Achse  der  Depressionen  liegt  von  O  nach  W  oder 
von  ONO  nach  WSW.  Die  durchschnittliche  Breite,  in  der  sie  vor- 
kommen, ist  vom  Juni  bis  September  der  17.  Grad  N,  später  treten 
sie  südlicher  auf  und  im  November  ungefähr  in  10.  Grad  N.  Sie 
scheinen  sich  nicht  von  der  Stelle  zu  bewegen,  und  deshalb  können 
sie  drei  bis  vier  Tage  an  derselben  Stelle  gespürt  werden.  Der 
Barometerstand  ist  in  der  Achse  ungefähr  2.5  mm  niedriger  als  an 
den  Küsten  um  sie  herum.  An  den  Küsten  wehen  leichte  Winde 
entgegen  der  Bewegung  der  Uhrzeiger.  Solche  Depressionen 
sind  durch  böiges  und  regnerisches  Wetter  charakterisiert.  Der  Wind 
ist  veränderlich  und  weht  häufig  in  schweren  Böen  mit  starken 
Regengüssen,  selten  wurde  Donner  gehört.  In  solchen  Böen  versucht 
der  S-Wind  sich  nordwärts  und  der  N-Wind  sich  südwärts  auszu- 
breiten, gelingt  dies  mitten  in  der  Chinasee,  so  entsteht  ein  beweg- 
liches Sturmzentrum ,  ein  Taifun  bildet  sich.  Natürlich  wird  sich 
eine  Cyklone  häufiger  nahe  dem  W-  oder  dem  O-Ende  der  lang- 
gestreckten Depression  ausbilden,  im  W-Ende  fehlt  zu  einer  Cyklone 
ja  nur  die  O-Seite  und  im  O-Ende  nur  die  W-Seite,  hier  brauchen 
ja  nur  die  N -Winde,  bezw.  die  S -Winde  an  der  einen  Seite  durch- 
zustossen.  In  solchen  Fällen  entstehen  aber  nur  Cyklone  oder 
Taifune  kleinern  Durchmessers. 

Wenn  sich  eine  muldenförmige  Depression  vom  S  von  Hainau 
durch  den  Bashikanal  bis  in  den  Stillen  Ozean  erstreckte,  und  die 
NO-  und  SW- Winde  an  jeder  Seite  davon  frisch  oder  hart  wehten, 
so  hat  man  oft  irrtümlich,  bevor  sich  noch  ein  Taifun  ausgebildet 
hatte,  zwei  Taifune,  von  denen  der  eine  in  der  Chinasee,  der  andere 
im  Süden  Japans  sein  sollte,  angenommen. 

Der  heftige  Regen  ist  natürlich  nicht  die  Ursache  der  Erscheinung, 
denn  der  Regen  selbst  wird  durch  die  in  der  Achse  dieser  Depressionen 
aufsteigende  Luft  verursacht.  Der  sich  zu  Regen  verdichtende  Wasser- 
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dampf  macht  Wärme  frei  und  bringt  so  das  Barometer  vor  einer 
Böe  zum  Steigen.  Es  kann  kein  Zweifel  darüber  sein,  dass  die 
Menge  Wrasserdampf,  welche  vielleicht  zu  250  mm  liegen  pro  Tag 
verdichtet  wird,  für  die  Dauer  der  Depressionen  von  Wichtigkeit  ist. 
Dieser  Regenfall  ist  von  dem  im  SW-  Monsune  durchaus  verschieden, 
der  sich  über  eine  grosse  Fläche  ausbreitet  und  daher  nicht  auf 
einem  Flecke  einen  niedern  Druck  erzeugen  kann,  der  von  Gebieten 
mit  höherem  Drucke  umgeben  ist 

Es  ist  ziemlich  schwer  zu  entscheiden,  ob  eine  Depression,  deren 
Vorhandensein  festgestellt  ist,  ein  Taifun  ist  oder  nur  eine  un- 
bedeutendere Cykloue,  doch  wenn  folgende  Anzeichen  beobachtet 
werden,  hat  man  es  sicher  mit  einem  Taifun  zu  thun ;  eine  kleinere 
Depression  hat  weniger  ausgeprägte  Merkmale. 

Die  frühesten  Zeichen  für  einen  Taifun  sind  Cirruswolken, 
welche  feinen  Haaren,  Federn  oder  feinen,  bleichen,  weissen  Woll- 
büscheln gleichen  und  von  O  oder  ungefähr  aus  dieser  Himmels- 
richtung kommen  und  nach  N  ziehen.  Dazu  treten  ein  langsames 
Steigen  des  Barometers,  klares  und  trockenes,  aber  heisses  Wetter, 
Windstille  oder  sehr  leichte  Winde.  Steigen  die  Cirruswolken  von 
W  auf,  so  hat  man  es  mit  einem  Taifune  nicht  zu  thun,  kommen 
sie  von  S  her,  so  kann  mehr  als  600  Meilen  südlich  ein  Taifun 
sein.  Dieses  schöne  Wetter  dauert  tagelang  an,  und  der  Taifun  in 
grosser  Entfernung  ist  rund  herum  die  Ursache  für  schönes  Wetter 
und  trägt  daher  zur  Sicherung  der  Schiffe  auf  See  bei  —  eine 
Thatsache,  welche  nicht  hinreichend  von  den  Seeleuteu  gewürdigt  wird. 

Die  Cirruswolken  erscheinen,  oft  in  Gestalt  von  Schäfchen,  in 
1500  engl.  Meilen  Entfernung  von  einem  Taifune.  Sie  zeigen,  das« 
Wasserdampf  ca.  sechs  Meilen  (10  Am)  in  die  Atmosphäre  durch 
den  aufsteigenden  Luftstrom  emporgetrieben  ist.  Das  Barometer 
steigt  gewöhnlich  innerhalb  600  Meilen,  und  die  Temperatur  erhebt 
sich  in  Hongkong  im  Mittel  für  24  Stunden  auf  27°  C.  Höfe  um 
Sonne  und  Mond,  Meerleuchten  und  herrliche  Sonnenuntergänge  mit 
starker  Abendröte  werden  häutig  vor  Taifunen  beobachtet 

Die  Cirrusstreifen  gehen  gewöhnlich  von  der  Richtung  aus,  in 
der  sich  das  Taifunzentrum  befindet  Eine  zunehmende  Dünung 
wird  in  einer  Entfernung  von  300 — 600  Meilen  oder  noch  weiter 
vom  Zentrum  beobachtet  Diese  Erscheinung  hängt  jedoch  sehr  von 
der  Lage  des  zunächst  liegenden  Landes  und  besonders  davon  ab, 
ob  sich  zwischen  dem  Beobachter  und  dem  Taifunzentrum  Land 
befindet  oder  nicht  Die  Dünung  geht  von  den  schweren  Seen  aus, 
welche  einen  Taifun  begleiten,  und  welche  die  wirkliche  Gefahr  für 
die  Schiffe  abgeben,  die  gewöhnlich  wohl  befähigt  sind,  der  Stärke 
des  Windes  standzuhalten.  Da  die  Geschwindigkeit  der  Wellen  viel 
grösser  ist  als  die  Geschwindigkeit  des  Zentrums ,  so  leistet  die 
Dünung  oft  grosse  Hilfe  bei  der  Ermittelung  eines  Taifuns,  jedoch 
scheint  es,  als  ob  die  Dünung  nicht  genügt  um  die  Lage  des 
Zentrums  zu  ermitteln ;  immerhin  kann  die  Dünung  die  Richtung 

K 1  •  i  n  ,  .Tain buch  IX.  21 
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des  Ortes  angeben,  an  dem  der  Taifun  war,  als  der  Wind  die 
Wellen ,  welche  Ursache  für  die  Dünung  waren ,  erzeugte.  So  Ut 
z.  B.  nördlich  von  Formosa,  d.  h.  zwischen  der  O-Küste  von  China 
und  SW- Japan  gewöhnlich,  wenn  sich  ein  Taifunzentrum  von  SO 
oder  O  nähert,  eine  schwere  See,  ja,  selbst  wenn  das  Zentrum  auch 
noch  in  weiter  Ferne  ist,  geht  die  See  dort  schon  sehr  hoch.  Eine 
schwere  Kreuzsee  ist  also  ein  sicheres  Kennzeichen  für  einen  Taifun, 
nur  nicht  an  felsigen  Küsten,  an  denen  eine  solche  See  durch 
Reflektion  der  Wellen  erzeugt  werden  kann.  Rund  um  das  Taifun- 
zentrum herum  wehen  sehr  starke  Winde  aus  allen  Richtungen,  sie 
bringen  Wellensysteme  hervor,  die  sich  durchkreuzen  und  die  Ent- 
stehungsursache für  die  sich  so  weithin  fühlbar  machende  Kreuzsee 
abgeben. 

In  einer  Entfernung  von  ca.  600  Meilen  vom  Zentrum  ist  der 
Himmel  oft  halb  von  Kumulus  bedeckt,  über  dem  man  Cirro- 
kumulus  bemerkt»  der  Himmel  selbst  erscheint  häufig  bleich  von 
Cirrostratusschleier.  Südlich  und  südwestlich  und  ca.  200  Meilen 
und  weiter  vom  Zentrum  treten  Gewitter  und  Kumulostratus  auf: 
sie  mögen  auch  westlich  und  östlich  vom  Zentrum  vorkommen,  aber 
dort  sind  sie  selten,  besonders  während  des  NO-Monsuns.  In  der 
That  scheint  der  Glaube  der  Chinesen,  dass  an  Orten,  an  denen 
ein  Gewitter  beobachtet  wird,  kein  Taifun  auftreten  kann,  wohl  be- 
gründet zu  sein.  Wenn  Donner  und  Blitz  im  N  eines  Zentrum? 
beobachtet  wird,  so  fällt  nur  wenig  oder  kein  Regen.  Die  alten 
Erzählungen  von  Taifunen  mit  Donner  und  Blitz  müssen  daher 
wahrscheinlich  als  blosse  Gewitter  gedeutet  werden,  während  ander- 
seits das  Brüllen  von  Wind  und  Wogen  in  einem  Taifune  leicht 
für  Donner  gehalten  wird. 

Kommt  das  Zentrum  näher  als  500  Meilen  heran,  so  wächst 
die  Bewölkung,  und  das  Barometer  beginnt  langsam  zu  fallen  (selten 
mehr  als  2.5  »im  in  24  Stunden).  Die  Luft  wird  dann  drückend, 
ein  dünner  Nebel  macht  sich  in  den  Morgenstunden  bemerkbar,  und 
der  Himmel  bekommt  ein  drohendes,  dunstiges  Ausseben.  Da* 
Wetter  ist  sehr  ungesund  und  drückend,  und  viele  Leute  können 
der  hohen  Nachttemperatur  wegen  nicht  schlafen.  Gewürm  aller 
Art,  wie  Schlangen,  Spinnen,  Käfer  und  Taifunfliegen  sind  fort- 
gesetzt in  Thätigkcit 

In  ca.  300  Meilen  (oder  in  verschiedenen  Taifunen  zwischen 
200  und  400  Meilen)  vom  Zentrum  ist  eine  schwere  Kreuzsee, 
welche  früher  als  der  Wind  einsetzt  und  länger  wie  dieser  anhält. 
In  ca.  250  Meilen  von  der  Front  des  Zentrums  umzieht  sich  der 
Himmel  völlig,  und  die  Temperatur  fällt  infolgedessen. 

Circa  200  Meilen  vom  Zentrum  entfernt  fällt  die  Temperatur 
rasch,  weil  der  Himmel  nun  von  schwerem  Kumulus  ganz  bedeckt 
ist.  Bisweilen  wird  dann  in  der  Front  des  Zentrums  die  Luft  ganz 
abnorm  trocken,  und  der  Himmel  bekommt  gleichzeitig  ein  eigen- 
tümliches schwarzes  und  drohendes  Ansehen.    Auch  der  Wind  i?t 
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stärker  geworden,  er  weht  gewöhnlich  in  der  Starke  einer  starken 
Brise,  die  in  den  Böen  bis  zu  massigem  Sturme  anschwillt,  aber 
das  hängt  von  der  Lage  des  Zentrums  ab.  Gewöhnlich  ist  der 
Wind  in  dem  Halbkreise  rechter  Hand  am  stärksten  und  der  See- 
gang ungemein  hoch. 

200  Meilen  im  N  und  150  Meilen  in  der  Front  und  im  S  des 
Zentrums  beginnt  heftiger  Regen  zu  fallen,  und  in  60  Meilen  (oder 
in  60 — 150  Meilen)  Entfernung  giesst  es  in  Strömen.  Die  Tem- 
peratur nahe  dem  Zentrum  ist  in  Hongkong  oft  25  —  26°  C.  und 
über  der  Chinasee  24°  C. ;  einzeln  wurden  an  Bord  eines  Schiffes 
28°  C.  beobachtet 

Die  Ausdehnungsgebiete  der  Taifune  sind  sehr  verschieden  an 
Grösse.  Nahe  dem  Lande  sind  die  starken  Winde  oft  so  unregel- 
mässig verteilt,  dass  an  einer  dem  Zentrum  nähern  Stelle  eine 
geringere  Windstarke  beobachtet  werden  kann  als  an  einer  ent- 
ferntem. Das  Herannahen  des  Zentrums  wird  nach  dem  Fallen 
des  Barometers  und  dem  Anwachsen  in  der  Stärke  der  Böen  beurteilt. 

Keinerlei  Schlüsse  lassen  sich  mit  Sicherheit  aus  dem  Ablesen 
des  Barometers  auf  die  Entfernung  des  Zentrums  ziehen.  Die 
Ablesungen  differieren  in  den  während  desselben  Monates  anlaufen- 
den Taifunen  und  sind  ebenfalls  verschieden  in  den  verschiedenen 
Monaten  (die  Ursache  davon  liegt  in  der  jährlichen  Veränderung  im 
mittlem  monatlichen  Luftdrucke).  Im  Mittel  von  mehrern  Taifunen 
wurden  folgende  Werte  in  Hongkong  festgestellt: 


Die  Stärke  des  Windes  richtet  sich  ebenfalls  nach  der  Aus- 
dehnung des  Taifuns.    Als  Mittelwerte  hat  man  erhalten: 

Stärke  12  11  10    9     8     7     6  5 

in  35  50  75  110  145  180  220  250  Meilen  Entfernung  vom  Zentrum, 

jedoch  wird  oft  schon  in  einer  Entfernung  von  300  Meilen  vom 
Zentrum  Stärke  6  beobachtet,  dann  schwillt  die  Windstärke  entr 
sprechend  der  Annäherung  an  das  Zentrum  an. 

In  2 — 15  Meilen  vom  Zentrum  tritt  Windstille  oder  doch  nahezu 
Windstille  ein.  Der  Himmel  klärt  gewöhnlich  mehr  oder  weniger 
im  Zenithe  auf,  er  ist  dort  nunmehr  noch  von  leichten  Wolken  oder 
Dunst  bedeckt,  durch  die  die  Sonne  oder  glänzende  Sterne  sichtbar 
werden.  Die  See  scheint  oft  wie  in  einem  Kessel  zu  kochen,  ihre 
Oberfläche  ist  in  Schaum  verwandelt,  und  eine  Menge  Luft,  die  von 
den  Wogen  aufgenommen  wurde,  entweicht  nun  unter  dem  geringem 
Drucke  in  das  »Auge  des  Taifuns«  hinein.  Die  See  ist  haushoch 
und  hohl,  aber  zuweilen  beruhigt  sie  sich  unter  Land,  wenn  der 
Stillendurchmesser  über  20  Meilen  gross  wird.  Eine  Menge  Seevögol 
oder  näher  der  Küste  auch  Landvögel,  Schmetterlinge  und  andere 
Seevögel  bedecken  ein  Schiff,  das  in  das  Zentrum  geraten  ist.  Das 
Stillenzentrum,  um  das  hemm  der  Wind  kreist,  fällt  nicht  immer 
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genau  mit  dem  niedrigsten  Luftdrücke,  dem  Zentrum  der  Isobaren 
zusammen.  Man  hat  feststellen  können,  dass  das  Stillenzentrum 
einige  20  Meilen  hinter  dem  niedrigsten  Luftdrucke  liegt,  das 
aber  nicht  immer  der  Fall,  und  das  Gegenteil  ist  schon  wiederholt 
beobachtet  worden.  Sehr  trügerische  Stillen  kommen  im  Gebiete 
eines  Taifuns  vor.  Sie  dauern  bisweilen  lange  genug,  um  für  da« 
Stillenzentrum  gehalten  zu  werden,  aber  wenn  der  Wind  wieder  auf- 
frischt, so  kommt  er  wieder  nahezu  aus  derselben  Richtung  wie 
%-orher  So  findet  man  zeitweilig  im  Sommer  bei  Taifunen,  welche 
sich  west-  oder  nordwestwärts  in  der  Chinasee  bewegen,  einen  Strich, 
einige  60  oder  70  Meilen  hinter  oder  südlich  vom  Zentrum,  in  dem 
die  Windstärke  bis  auf  eine  frische  oder  starke  Brise  zurückgeht 
Dann  nimmt  die  Stärke  wieder  schnell  zu,  so  dass  es  ein  paar 
hundert  Meilen  weiter  stärker  wie  in  diesem  Striche  weht  Der 
Durchmesser  des  Stillenzentrums  ist  in  einer  niedern  Breite  im 
Sommer  ca.  vier  Meilen  breit,  und  die  von  allen  Seiten  herein- 
brechende See  ist  haushoch,  nördlicher  jedoch  und  später  im  Jahre 
erreicht  derselbe  einen  Wert  von  40 — 50  Meilen.  Die  See  beruhigt 
sich  dann  oft  mit  dem  Winde,  der  Charakter  des  »Auges  de* 
Taifuns«  ist  aber  weniger  ausgeprägt  In  dem  Stillenzentrum  bort 
der  Regen  auf,  in  einzelnen  Fällen  aber  wurden  wolkenbrucharrice 
Regen  beobachtet  Auf  dem  chinesischen  Festlande  ist  das  >Augr 
des  Taifuns«  niemals  gesehen  worden. 

Wenn  der  Wind  in  einem  Taifune  an  Stärke  zunimmt,  so 
geschieht  dies  stossweise,  und  das  Barometer  steigt  dabei.  Hat  drf 
Wind  die  Stärke  11  erreicht,  so  stellen  sich  heftige  Böen,  deren 
Dauer  oft  zehn  Minuten  beträgt,  ein,  während  das  Barometer  in 
Schwankungen  von  ungefähr  2.5  mm  auf  und  ab  geht  Die  Queck- 
silbersäule steigt  oft  sprungweise.  Dreht  sich  der  Wind  in  einer 
Böc,  so  fällt  es  und  steigt  wieder  plötzlich,  wenn  der  Wind  in 
nahezu  die  alte  Richtung  zurückdreht,  Während  dieser  Böen  fällt 
in  wenig  Minuten  eine  enorme  Menge  Regen.  Die  Temperatur  fällt 
und  steigt  um  den  Bruchteil  eines  Grades  oder  mehr.  Der  Wind 
kehrt  nie  völlig  in  die  alte  Richtung  zurück,  nur  in  der  Front  des 
Zentrums  geschieht  dies.  Ist  das  Zentrum  sehr  nahe  herangerückt, 
so  wird  dies  durch  eine  mächtige  Boe  angezeigt,  in  der  die  Richtung 
des  Windes  sich  beträchtlich  ändert,  und  das  Barometer  zu  steigen 
beginnt  Die  Böen  scheinen  durch  eine  Auf-  und  Abbewegung  der 
Luft  verursacht  zu  werden.  Wenn  die  Luft  herniedersteigt,  ver- 
dunsten die  Regentropfen  in  der  heissen  Schicht  über  der  Erdober- 
fläche und  verursachen  ein  Anwachsen  der  Spannung  des  Wasser- 
dnmpfes,  das  Barometer  beginnt  —  nach  einem  durch  Verdunstung 
horbeigeführten  Falle  —  zu  steigen.  Der  Wind  dreht  auf  die 
Richtimg  des  Oberwindes  zu,  die  sich  aus  der  Zugrichtung  der 
Wolken  feststellen  lässt.  Nun  beginnt  die  Luft  aufzusteigen,  und 
ein  wolkenbruehartiger  Regen,  der  durch  die  in  den  obern  kühlem 


Digitized  by  Google 


Winde  und  Stürme. 


Schichten  verdichteten  Wasserdampfmassen  verursacht  wird,  ist 
die  Folge. 

Das  Barometer  fällt  —  nach  einem  durch  die  Verdampfungs- 
wärme  verursachten  Steigen  —  infolge  des  Aufhörens  des  Druckte 
des  Wasserdampfes,  der  zu  Regen  verdichtet  ist,  und  der  Wind 
nimmt  die  Richtung  wieder  auf,  welche  durch  das  Depressions 
Zentrum  bedingt  ist,  denn  das  letztere  ist  in  einem  Taifune  so  gross 
und  die  Gradienten  nahe  dem  Zentrum  sind  so  steil,  dass  Teilminima 
niemals  in  der  Chinasee  aufgetreten  sind. 

Es  ist  eine  Thatsache,  dass  den  Schiffen  mehr  Schaden  durch 
die  furchtbaren  Seen  als  durch  den  Wind  zugefügt  wird.  Glück- 
licherweise machen  die  Schiffsführer  ausgiebigen  Gebrauch  von  der 
Benutzung  des  Öles  zur  Beruhigung  der  Wellen. 

An  der  Küste  wird  vielleicht  ebensoviel  Schaden  durch  den 
Regen  wie  durch  den  Wind  verursacht,  jedoch  kommt  hier  eins  zum 
andern  hinzu.  Der  Wind,  der  von  allen  Seiten  in  das  Zentrum 
des  Taifuns  hineinbläst,  hebt  dort  den  Meeresspiegel  dergestalt,  dass 
dies  zur  Entstehung  einer  furchtbaren  See  Anlass  giebt  Nähert 
sich  eine  solche  Sturmwoge  der  Küste  um  die  Zeit  von  Hochwasser, 
was  ziemlich  häufig  geschieht,  so  steigt  das  Meer  und  ist  im  stände, 
ausgedehnte  und  zerstörende  Überschwemmungen  zu  verursachen, 
zumal  die  Wogen,  welche  auf  See  9  m  oder  höher  sein  mögen,  beim 
Auflaufen  auf  seichte  Küsten  eine  Höhe  von  18  m  und  mehr  über 
den  Meeresspiegel  erreichen  können. 

Die  Einbiegung  des  Windes  in  einem  Taifune  hängt  von  dem 
Monsune  ab.  Im  Mai,  Juni,  Juli  und  August  ist  der  Richtungs- 
unterschied zwischen  dem  Winde  —  der  Richtung,  aus  der  er  kommt 
—  und  der  Lage  des  Zentrums  in  der  Front  11  Strich,  im 
Quadranten  rechter  Hand  lO1/^  Strich,  an  der  Rückseite  des 
Zentrums  12  Strich  und  im  Quadranten  linker  Hand  II1/,  Strich; 
im  September,  Oktober  und  November  beträgt  die  Grösse  des 
Winkels  in  der  Front  11  Strich,  im  Quadranten  rechter  Hand 
llVa  Strich,  im  Rücken  12  Strich  und  im  Quadranten  linker  Hand 
11  Strich.  Der  Monsun  bläst  also  in  das  Zentrum  hinein  und  be- 
einflusst  die  cyklonischen  Winde.  Der  Wind  weht  vor  der  Front 
des  Zentrums  quer  über  die  Zugstrasse;  an  der  Rückseite  ist  der 
Wind  mehr  auf  das  Zentrum  zu  gerichtet,  auch  ist  dort  die  Starke 
grösser  wie  an  der  Vorderseite. 

Ferner  hängt  der  Winkel  von  der  Entfernung  vom  Zentrum 
ab:  in  einer  Entfernung  von  25  Meilen  ist  er  10%  Strich  (sehr 
unbestimmt),  von  75  Meilen  11  Strich,  von  125  Meilen  12  Strich, 
in  Entfernungen  von  über  300  Meilen  mag  der  Richtungsunterschied 
zwischen  Windrichtung  und  Zentrumslage  15  Strich  (sehr  unbestimmt) 
betragen.  Endlich  ist  auch  eine  Abhängigkeit  der  Grosse  des  Winkels 
von  der  Breite  nachgewiesen,  wenn  sich  diese  auch  südlich  von 
Nord- Formosa  nicht  verfolgen  lässt.    Unter  30°  N  ist  der  mittlen* 
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Winkel  auf  ungefähr  10  Strich  festgelegt,  und  jenseits  von  Japan 
wird  wahrscheinlich  9  Strich  richtig  sein. 

Diese  Regeln  treffen  jedoch  in  der  Nähe  einiger  Küsten  nicht 
zu,  zumal  wenn  das  Zentrum  nicht  recht  geschlossen  ist  Längs  der 
S-  Küste  von  China  herrscht  oft  ein  kräftiger  O-Wind,  wenn  ein 
Taifun  die  Chinasee  durchkreuzt  Der  Wind  weht  durch  den 
Baiin tang- Kanal  in  die  Chinasee  hinein  und  längs  der  S-  Küste 
von  China  als  O-Wind.  Wenn  nun  das  Zentrum  südwärts  in  der 
Entfernung  von  einigen  hundert  Meilen  vorübergeht,  so  erinnert  dies 
zunächst  an  den  NO-Monsun,  aber  es  weht  um  so  starker,  je  mehr 
der  Druck  abnimmt,  während  im  NO -Monsune  es  um  so  stärker 
weht,  je  höher  der  Druck  steigt.  In  der  nördlichen  Einfahrt  in  den 
Formosa  -  Kanal ,  die  eine  der  windigsten  Gegenden  der  Erde  ist, 
herrscht  oft  ein  frischer  NO,  wenn  ein  Taifun  sich  im  S  westwärts 
bewegt  Nahe  der  Küste  von  Annam  weht  der  Wind  gern  aus 
nördlicher  Richtung.  Dieser  Einfluss  der  Küstenlinie  begünstigt  an 
gewissen  Orten  zu  Zeiten  die  Ausbildung  eines  Taifuns.  So  stösst 
sich,  wenn  der  NO-Monsun  längs  der  S-Küste  von  China  und  längs 
der  Küste  von  Annam  N-Wind  weht,  der  (nach  rechts  abgelenkte  i 
SW- Monsun  an  der  Insel  Palawan  und  wird  in  eine  südlichere 
Richtung  auf  die  W- Küste  von  Mindoro  zu  abgelenkt.  Unter 
solchen  Verhältnissen  haben  sich  dort  und  auf  ähnliche  Weise  auch 
an  der  SO-Seite  von  Hainan  Taifunzentra  ausgebildet  Diese  Küste 
ist  einerseits  starken  O-Winden  aus  dem  Ballingtang-Kanale,  ander- 
seits aber,  wenn  der  Luftdruck  am  Äquator  hoch  ist,  den  SW- 
Winden  ausgesetzt. 

Sehr  niedrige  Wolken  bewegen  sich  in  einem  Taifune  mit.  dem 
Winde,  höhere  Wolken  aber  in  der  Front  und  an  den  Seiten  um 
das  Zentrum  herum,  an  der  Rückseite  werden  sie  mehr  auf  das 
Zentruni  zu  gezogen.  Eine  schwere  Regenwolke,  welche  in  Lee 
vorüberzieht,  verursacht  heftige  Boen,  in  denen  der  Wind  ausschies>t 
und  wieder  zurückdreht 

Der  Wind  weht  von  einem  Orte  höhern  Luftdruckes  nach  einem 
Orte  niedern  Luftdruckes,  er  wird  aber  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
nach  rechts  abgelenkt   Die  Stärke  des  Windes  hängt  in  erster  Reihe 
von  der  Grösse  des  barometrischen  Gefälles  oder  von  dem  Gradienten 
ab,  d.  h.  von  dem  Druckunterschiede  in  Millimetern  für  die  Knt- 
fernung  von  111  km  oder  von  einem  Aquatorgrade.  Die  Windstärke 
hängt  ferner  ab  von  der  Temperatur,  je  heisser  die  Luft  ist  um  so 
grösser  wird  sie.    Von  Einfluss  auf  die  Windstärke  ist  auch  die 
Bahn,  die  der  Taifun  einschlägt,  und  die  Einbiegung  der  Wind- 
bahnen.   Die  Windbahn  nähert  sich  im  allgemeinen  einer  logarith- 
mischen Spirale.    Ein  Gradient  von  1  mm  entspricht  der  Stärke  4? 
von  2  mm  der  Stärke  6,  von  3  mm  der  Stärke  7,  von  4  mm  der 
Stärke  8,  von  5  mm  der  Stärke  9,  von  7  — 8  mm  der  Stärke  10, 
von  9— 11  mm  der  Stärke  11  und  von  12  mm  und  darüber  der 
Stürk.«  12. 
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Ein  häufig  vorkommender  steiler  Gradient  ist  33  mm,  noch 
steilere  Gradienten  kommen  selten  vor,  der  steilste  jemals  gemessene 
Gradient  von  100  mm  fand  sich  in  einer  niedern  Breite  des  Stillen 
Ozeanes.  Diesem  Gradienten  entspricht  eine  Windgeschwindigkeit 
in  Meereshöhe  von  ungefähr  160  Meilen  pro  Stunde  oder  72  m  pro 
Sekunde.  Solche  Geschwindigkeiten  sind  in  starken  Taifunen  in 
einer  Höhe  von  600  m  nicht  ungewöhnlich.  Erreicht  der  Wind  in 
einer  Cy klone  eine  Stärke  von  80  Meilen  pro  Stunde  =  36  m  pro 
Sekunde,  so  nennt  man  sie  ein  Taifunzentrum.  Es  folgt  daraus, 
dass  in  den  verschiedenen  Taifunen  grosse  Unterschiede  in  den 
Windstärken  beobachtet  werden,  Unterschiede,  welche  so  gross  sind, 
wie  die  zwischen  einer  Windstille  und  einem  Sturme  von  nahezu 
Taifunstärke. 

Bei  einem  Taifune  muss  dafür  Sorge  getragen  werden,  dass  am 
Hause  die  Fenster  und  Thüren  fest  verschlossen  sind.  Ist  dies  der 
Fall,  so  hört  man  nur  ein  furchtbares  Heulen  und  Pfeifen  des 
Windes,  während  der  Regen  durch  die  kleinsten  Ritzen  und  Spalten 
hindurchfegt.  Hat  man  die  Fenster  nicht  durch  Läden  gesichert, 
so  zerbricht  der  Wind  oft  eine  Scheibe,  und  seine  zerstörende  Kraft 
macht  sich  nun  geltend.  Das  Dach  fliegt  oft  zuerst  davon.  Man 
glaubt  vielfach,  dass  der  Luftdruck  aussen  so  schnell  fällt,  dass  er 
im  Innern  des  Hauses  viel  höher  ist  als  draussen  —  der  Dachstuhl 
soll  daher  durch  eine  Art  Explosion  weggerissen  werden.  Zu  diesem 
Glauben  liegt  keinerlei  Grund  vor,  es  ist  vielmehr  anzunehmen,  dass 
der  Wind  in  den  Böen  eine  solche  Stärke  entfaltet,  dass  er  durch 
Fenster,  Thüren  und  Dachstuhl  hindurch  zu  brechen  im  stände  ist 
Ein  Ausgleich  zwischen  dem  Luftdrucke  im  Hause  und  aussen  lässt 
sich  doch  auch  leicht  dadurch  herbeiführen,  dass  Kamine  und  Schorn- 
steine offen  gehalten  werden. 

In  vielen  Taifunen  fällt  der  auf  0°  und  auf  Meereshöhe  redu- 
zierte Luftdruck  nicht  unter  731.5  mm,  in  andern  aber  bis  723.6  mm. 
Tiefere  Barometerstände  werden  selten  beobachtet,  wenngleich  sie 
noch  bedeutend  niedriger  vorkommen  können. 

Kein  Taifun  steht  still.  Sobald  er  sich  ausgebildet  hat,  wird 
er  durch  den  vorherrschenden  Wind  vorwärts  getrieben,  daher  sind 
denn  auch  die  Isobaren  gestreckt,  nur  nicht  dicht  um  das  Zentrum, 
weil  dort  der  vorherrschende  Wind  wegen  der  Heftigkeit  der  Wind- 
bewegung um  das  Rotationszentrum  herum  diesen  Einfluss  nicht 
mehr  auszuüben  im  stände  ist.  Nur  in  einem  an  einer  Stelle  fest- 
liegenden Taifune  würden  die  Isobaren  kreisförmig  verlaufen  können. 
Die  Vorwärtsbewegung  eines  Taifuns  geschieht  derart,  dass  er  den 
hohen  allgemeinen  Luftdruck  zur  rechten  Hand  hat.  Er  weicht  vor 
den  Gebieten  hohen  Druckes  zurück  und  nähert  sich  den  Gebieten 
niedern  Druckes.  Viele  der  Taifune,  welche  sich  im  Grossen  Ozeane 
im  Osten  der  Philippinen  oder  von  Formosa  bilden,  bewegen  sich 
zunächst  westwärts,  später  nach  NW,  dann  nördlich  und  nordöstlich, 
und  jenseits  von  Japan  pflanzen  sie  sich  in  östlicher  Richtung  fort. 
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Die  Ursache  für  dieses  Umbiegen  im  Sinne  der  Bewegung  des  Uhr- 
zeigers ist  das  Hochdruckgebiet  im  nördlichen  Grossen  Ozeane. 
Treten  dort  zwei  Taifune  gleichzeitig  auf,  so  gehen  sie  umeinander 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  herum,  d.  h.  sie  weichen  in  diesem 
Falle  von  der  Regel  ab,  das  Hochdruckgebiet  zur  rechten  Hand  zu 
lassen.  In  der  Chinasee  findet  sich  zuweilen  zwischen  Hochdruck- 
gebieten in  China  und  dem  südlichen  Teile  der  Chinasee  eine  Mulde 
niedern  Luftdruckes.  Ist  zu  solchen  Zeiten  ein  Taifunzentrum  im 
Stillen  Ozeane,  nicht  zu  fern  von  dieser  Mulde,  so  wird  e?*  in  diese 
hineingezogen  und  folgt  ihr,  weil  die  auf  jeder  Seite  von  ihr  weben- 
den Winde  demselben  Gesetze  unterworfen  sind,  wie  die  um  da* 
Taifunzentrum  wehenden. 

Während  der  Taifunzeit  folgen  die  Taifune  meist  schnell  auf- 
einander, so  dass  oft  mehrere  gleichzeitig  an  verschiedenen  Stellen 
der  ostasiatischen  Gewässer  zu  finden  sind.  Es  kommen  aber  auch 
Zeiten  vor,  in  denen  sich  in  mehrern  Wochen  kein  einziger  zeigt, 
wenngleich  eine  längere  Pause  im  August  und  September  zu  den 
Seltenheiten  gehört. 

Die  Taifune  im  Stillen  Ozeane  bewegen  sich  oft  in  parabolischen 
Bahnen,  doch  ist  das  bei  denen  der  Chinasee  nicht  die  RegeL  Die 
Ursache  hierfür  muss  in  der  Verteilung  von  Land  und  Wasser 
gesucht  werden.  Die  Taifune  der  Chinasee  biegen  nicht  regelmässig 
um,  d.  h.  sie  bewegen  sich  durchaus  nicht  alle  nordostwärts,  nach- 
dem sie  vorher  eine  nordwestliche  und  nördliche  Richtung  ein- 
geschlagen haben.  Einige  von  ihnen  verschwinden  thatsächlich  in 
der  Chinasee,  nachdem  sie  eine  Biegung  nach  SW  ausgeführt  haben, 
andere  biegen  zwischen  20°— 40°  N  und  115°— 130°  O  um.  Das 
Middle  Dog  Lighthouse  am  nördlichen  Eingange  in  den  Formo*a- 
Kanal  ist  das  Zentrum  für  das  Zurückbiegen  der  Taifune,  wenn  man 
von  denen,  die  in  der  Chinasee  umbiegen,  absieht.  Für  ein  Schiff; 
das  in  einem  Taifune  war,  ist  wenig  Wahrscheinlichkeit  vorhanden, 
dasselbe  Zentrum  nach  dem  Zurückbiegen  wieder  zu  treffen.  Es 
kann  dies  wohl  dann  im  Grossen  Ozeane  vorkommen,  wenn  das 
Schiff  beim  ersten  Zusammentreffen  mit  dem  Taifune  rund  um  das 
Zentrum  hemmgetrieben  ist 

Die  Taifunzentren  werden,  sobald  sie  das  Festland  erreicht 
haben,  mehr  oder  weniger  ausgefüllt,  sie  sinken  dann  zu  unbedeuten- 
den Depressionen  herab  oder  verschwinden  ganzlich.  Sie  laufen  oft 
niedrige  Küstenstriche  an,  so  z.  B.  die  Lei-tschau- Halbinsel,  die 
Gegend  um  Hailing-schan,  die  Mündung  des  Cantonflusses  u.  s.  w. 
Die  Taifune  entstehen  über  der  See  in  heissen,  an  Wasserdampf 
reichen  Gegenden,  die  Stürme  in  Nordchina  aber  in  höherer  Luft 
über  dem  Festlande,  durch  das  sie  hindurchziehen.  Sie  scheinen 
nicht  so  rasch  an  Stärke  zuzunehmen,  wenn  ihr  Zentrum  das  Meer 
erreicht,  wie  dies  die  Taifune  thun.  Inseln  —  wie  z.  B.  Formosa 
mit  seinen  hohen  Bergen  —  wirken  nicht  sehr  auf  den  Weg  eines 
Taifunes  ein,  obgleich  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  bestrebt 
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sind,  seine  Kraft  zu  brechen,  wie  dies  hauptsächlich  bei  den  Taifunen 
hervortritt,  die  lange  über  den  südlichen  Philippinen  verharren,  oder 
die  über  Formosa  von  S  nach  N  hinziehen.  Dem  gegenüber  haben 
offene  Wasserstrassen,  wie  beispielsweise  der  Bahntang  -  Kanal ,  der 
Formosa-  und  der  Korea-Kanal,  einen  viel  grössern  Einfiuss  auf  die 
Zugstrasse  eines  Taifuns.  Es  wurde  schon  hervorgehoben,  dass  die 
Fortbewegung  des  Taifuns  durch  den  zur  Zeit  über  der  Erdober- 
fläche wehenden  Wind  veranlasst  wird. 

Nun  weht  aber  der  Wind  durch  Wasserstrassen ,  welche  an 
beiden  Seiten  hohe  Berge  haben,  mit  solcher  Stärke,  dass  die  Taifune 
von  ihrer  bisherigen  Bahnrichtung  abgelenkt  werden,  und  ihr  Lauf 
beschleunigt  wird.  Dies  beobachtet  man  in  der  Chinasee  dann, 
wenn  sich  das  Zentrum,  nordostwärts  sich  langsam  fortbewegend, 
dem  Balintang- Kanäle  nähert,  es  biegt  plötzlich  westwärts  ab  und 
bewegt  sich  mit  vielleicht  der  dreifachen  Geschwindigkeit  auf  Hainan 
zu.  Auch  solche  Zentra,  welche  in  den  Formosa-Kanal  oder  in  den 
Korea-Kanal  gelangen,  werden  durch  die  starken  NO -Winde  von 
ihrer  bisherigen  Zugrichtung  abgelenkt  und  zu  vermehrter  Geschwindig- 
keit angetrieben.  Solange  der  SW-Monsun  kräftig  genug  ist,  be- 
wegen sich  die  Taifune  in  nördlicher  Richtung,  und  es  ist  schon 
recht  spät  im  Jahre,  wenn  es  dem  NO-Monsune  möglich  wird,  die 
Zentra  in  der  Chinasee  südwestwärts  fortzubewegen. 

Die  durchschnittliche  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  eines  Taifun- 
zentrums ist  unter  11°  N  8  km  pro  Stunde,  unter  30°  10.5  fem, 
unter  15°  13  km,  unter  20°  14.5  km,  unter  25°  18  km,  unter  30° 
22.5  km  und  unter  32  V,0  27.5  km.  Südlich  vom  13.  Grade  ist  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  wenig  veränderlich,  sie  wird  um  so 
wechselnder,  je  nördlicher  sich  die  Zentra  befinden.  So  schwankt 
sie  unter  327a°  N  zwischen  10  und  58  km  pro  Stunde,  so  dass 
man,  wenn  man  dort  auf  einen  Taifun  Mösst,  über  die  Geschwindig- 
keit, mit  der  er  sich  fortpflanzt,  sehr  im  Unklaren  ist  Wir  haben 
bisher  näher  dem  Äquator  als  9°  N  kein  Taifunzentrum  verfolgen 
können,  doch  lassen  sich  sehr  langsam  fallendes  Barometer,  böiger 
SW,  grobe  See  und  Dünung  zu  Zeiten  bis  nahe  an  den  Äquator 
heran  konstatieren. 

Der  herrschende  Wind  treibt  nicht  allein  den  Taifun  auf  seiner 
Bahn  vorwärts,  er  wird  dabei  durch  den  um  das  Zentrum  wehenden 
Wind  unterstützt.  Die  Cyklonbewegung  veranlasst,  dass  der  Wind 
im  Halbkreise  rechter  Hand  (dem  gefährlichen)  sich  mehr  um  das 
Zentrum  herumbewegt  als  in  dem  Halbkreise  linker  Hand,  in  dem 
der  Wind  weniger  stark  ist  und  mehr  auf  das  Zentrum  zubiegt,  in 
noch  erhöhterem  Masse  aber  weht  un  der  Rückseite  der  Wind  in 
das  Zentrum  hinein.  Dies  ist  auch  der  Grund  dafür,  dass  im  Rücken 
des  Zentrums  das  Wetter  noch  schwerer  ist,  als  es  schon  bei  An- 
näherung an  dasselbe  ist. 

In  einer  Höhe  von  noch  nicht  0.8  km  über  dem  Meeresspiegel 
verschwindet  die  Einbiegung  des  Windes  auf  das  Zentrum  zu  durch- 
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gängig  in  allen  Quadranten  ganz,  nur  an  der  Rückseite  weht  dort 
der  Wind  noch  auf  das  Zentrum  zu.  Es  ist  sicher  der  Wind  in 
dieser  Höhe,  der  den  Taifun  vorwärts  treibt,  denn  in  jedem  Jahre 
giebt  es  im  Herbste  Taifune,  welche  sich  gegen  den  NO -Monsun 
bewegen,  wir  wissen  aber  auch,  dass  jener  Monsun  sehr  seicht  i>t, 
und  dass  über  ihm  SW-Wind  weht  Diese  Taifune  verschwinden 
bisweilen  plötzlich,  augenscheinlich  dann,  wenn  der  NO -Monsun  an 
Tiefe  und  Stärke  zunimmt. 

Noch  höher  aufwärts  bewegt  sich  die  Luft,  welche  auf  das 
Zentrum  zu  gezogen  und  in  die  Höhe  gehoben  war,  über  dem 
Striche,  in  dem  es  regnet,  vom  Zentrum  weg.  Da  die  Reibung  der 
Luft  gegen  Luft  unter  niederem  Drucke  unbedeutend  ist,  so  stürzt 
sie  zuweilen  mit  solcher  Geschwindigkeit  davon,  dass  sie  veranlasst, 
dass  die  obere  Luft  in  die  zentrale  Kalme  hineingesogen  wird.  Dies 
ist  der  Grund,  weswegen  der  Himmel  über  dem  »Auge  des  Sturmes  * 
aufklärt. 

Taifune,  welche  im  Grossen  Ozeane  in  niederer  Breite  (z.  B. 
13°  N)  entstehen,  haben  bei  geringem  Durchmesser  gewaltige  Wind- 
stärken. Die  Isobaren  verlaufen  nahezu  kreisförmig,  da  sich  da* 
Zentrum  sehr  langsam  fortbewegt,  die  Abweichung  des  Winde»  beträgt 
überall  45°.  Sowie  die  Taifune  eine  höhere  Breite  erreichen,  nimmt 
ihr  Durehmesser  an  Grösse  zu,  und  die  Heftigkeit  des  Windes  in 
der  Nähe  des  Zentrums  nimmt  ab,  und  es  ist  dann  kein  Merkmal 
mehr  vorhanden,  sie  von  den  in  nördlichen  Breiten  erzeugten  Sturm- 
zentren zu  unterscheiden.  Dies  macht  es  sehr  unwahrscheinlich,  das^ 
letztere  aus  Ursachen  entstehen,  welche,  von  denen,  die  einen  Taifun 
hervorrufen,  verschieden  sind.« 

Über  Böen  und  Tornados  verbreitet  sich  M.  E.  Durand- 

Greville:1) 

„In  den  dem  Wiirmeäquator  benachbarten  Gegenden  richten  sich  die 
obern  Girren,  die  Gewitter,  die  Depressionen  oder  Zyklonen  nach  der  all- 
gemeinen Bewegung  der  Atmosphäre  und  ziehen  dementsprechend  ron  O 
nach  W.  In  den  gemässigten  Zonen  ändert  sich  diese  Richtung  ein  wenig 
mit  der  Breite:  sie  ist  im  allgemeinen  eine  westöstliche,  mit  einer  deutlich 
ausgesprochenen  Tendenz  gegen  NO  in  der  Nähe  der  Wendekreise,  in 
höhern  Breiten  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  ein  wenig  gegen  N  ge- 
richtet im  Sommer,  ein  wenig  mehr  gegen  0  gerichtet  im  Winter,  eine 
Folge  der  Bewegung  des  Wärmeäquators,  welcher  der  Sonne  folgt. 

Für  die  Troniben  und  Tornados  hatte  man  schon  seit  langem  ihre 
mittlere  Bewegungstendenz  gegen  0  und  NO  bemerkt.  Das  Beobachtungs- 
register  über  600  Tornados,  welches  John  Finley  publiziert  hat,  gestattet, 
dies  näher  zu  präzisieren.  Unter  383  Tornados,  bei  welchen  die  Richtung 
notiert  wurde,  zeigten  eine  Richtung  gegen 

NO         SO         ONO        O         NNO         OSO  SSO 
304       35  15        15         6  5  3 

Diese  Zahlen  sind  kaum  auf  mehr  als  einen  halben  Oktanten.  (22.5*) 
genau,  sie  genügen  aber,  um  in  sehr  befriedigender  Weise  eiue  Überein- 
stimmung in  den  Bewegungen  der  Tornados  mit  den  Gewittern,  obern 
Oirren  und  den  Zyklonen  der  gemässigten  Zone  zu  erweisen.  Es  ist  schwer 


l)  Meteorol.  Zeitschr.  1897  Heft  1. 
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anzunehmen,  das*  diese  Übereinstimmung  ein  zufälliges  Zusammentreffen 
sein  sollt«.  Selbst  wenn  die  Richtungen  nur  auf  etwa  einen  halben 
Oktanten  genau  sein  sollten,  so  bliebe  nur  eine  Wahrscheinlichkeit  Vi« 
dafür,  dass  das  Zusammentreffen  ein  zufälliges  wäre.  Es  existiert  aber 
zwischen  der  mittlem  Geschwindigkeit  der  Tornados  und  jener  der 
Depressionen  noch  eine  andere  ebenso  vollkommene  und  noch  erstaunlichere 
Übereinstimmung,  welche  sich  auf  die  Beobachtungen  von  zwei  gleich  ge- 
wissenhaften, aber  ganz  unabhängig  voneinander,  ohne  vorgefasste  Meinung 
arbeitenden  Forschern  gründet. 

Fiuley  hat  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Tornados  zu  30  englischen 
Meilen  pro  Stunde  ermittelt,  anderseits  hat  Loomis  für  die  mittlere  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Zyklonen  26  englische  Meilen  pro  Stunde 
gefunden.  Die  Differenz  zwischen  beiden  Zahlen  ist  nur  */,.  Es  ist  wahr, 
dass  die  Monate  April  bis  Juli,  in  welchen  die  Tornados  am  häufigsten 
auftreten,  nicht  jene  sind,  in  denen  die  Depressionen  sich  am  raschesten 
bewegen,  wir  dürfen  aber  nicht  vergessen,  dass  die  Geschwindigkeit  der 
Depressionen  aus  dem  24stündigen  Mittel  berechnet  wurde.  Wenn  man 
den  Tag  in  drei  Teile  teilt  durch  7  >»  35  m  vormittags,  4  h  35  m  nachmittags 
und  11  b  nachts,  bemerkt  man,  dass  in  allen  Monaten  des  Jahres  ohne  Aus- 
nahme die  Geschwindigkeit  während  der  zweiten  Periode  (nach  4  &  35  °» 
nachmittags),  d.  i.  zur  Zeit  der  grössten  Häufigkeit  der  Tornados,  jene 
der  beiden  andern  Zeitabschnitte  um  25  %  und  selbst  32  %  Ubersteigt. 
Die  kleine  Abweichung  der  Tornado-Geschwindigkeit  erklärt  sich  also  leicht, 
wenigstens  zu  einem  guten  Teile.  Der  übrigbleibende  Rest  Uberschreitet 
keineswegs  die  Genauigkeitsgrenzen  der  Beobachtung. 

Das  ist  aber  nicht  alles.  Nach  Finley  war  die  Minimalgeschwindigkeit 
für  die  Tornados  12  Meilen  pro  Stunde,  für  die  minimale  Geschwindigkeit 
der  Depressionen  nach  24  stündigen  Mitteln  fand  Loomis  9.5  Meilen.  Die 
notierten  Maxima  waren  für  die  Tornados  60  Meilen,  für  die  Depressionen  57.5. 

Es  besteht  somit  eine  sehr  bemerkenswerte  Übereinstimmung  in  vier 
verschiedenen  Punkten:  Richtung,  Minimal-,  mittlere  und  Maximal -Ge- 
schwindigkeit. Dieses  Zusammentreffen  kann  kein  zufälliges  sein,  ja  die 
Wahrscheinlichkeit  für  das  zufällige  Zusammentreffen  wäre  nur,  wenn  sie 
selbst  für  jedes  derselben  1 : 5  wäre,  für  die  Verbindung  von  allen  vieren 
1  :  5«=  1  :625. 

Die  lokalen  Existenzbedingungen  für  die  Tornados  und  Gewitter. 
Man  hat  schon  lange  beobachtet,  oass  die  wärmsten  Tagesstunden  und 
Jahreszeiten  am  günstigsten  für  die  Bildung  von  Tornados  und  Gewitteru 
sind.  Finley  hat  für  die  Eintrittszeit  der  Tornados,  deren  Erscheinungs- 
zeit angegeben  war,  folgende  Häutigkeitszahlen  gefunden: 
Zwischen  Min.  2  vorm.  4  6  &  10  inittg.  2  nachts   4     6   8    10  Min. 

Zahl  der  Tornados     2  7  1  5  0   5         8  40  102  39  15  8 

Fügen  wir  noch  hinzu,  dass  unter  den  Tornados,  deren  genaue  Ein- 
trittszeit nicht  ermittelt  wurde,  207  nachmittags  eintraten.  Das  Maximum 
fällt  zwischen  4  und  6  nachts.  Man  erkennt,  wie  nahe  diese  Ziffern  jenen 
der  Gewitterhäufigkeit  kommen. 

Was  die  Verteilung  auf  die  Jahreszeiten  betrifft,  so  wurden  die 
folgenden  Zahlen  für  die  Gewitter  und  Tornados  gefunden: 
Häufigkeit  der  Gewitter  und  Tornados. 

Jan.  Febr.  Man  April  Hai  Juni  Juli  Aug.  Sept.  Okt.  Not.  Des. 

SwegeMGewHter)r" !  19  0  5  V  *    14  »■*»■•«•»«"  »  »  "    «•«  U 
Mittel  aus  St.  Louis 
und  Torento  (Zahl 

der  Gewittertage) 
Neu- England  (Zahl 
der  Gewittermel- 

meldungen-Tage) 

Tornados   ....     1.23.3  6.4  16.7  14.2  17.5  16.8    7.3  8.5  2.0    3.8  1.6 


0.3  0.6  1.5  2.8  4.2  6.8  5.9  4.8  3.7  1.3  0.5  0.4 
1     2     2      4      9    IS    27     18    7     3  2 
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Die  Beziehung  ist  augenscheinlich.  Die  Gewitter  beginnen  in  Skan- 
dinavien nicht  genau  im  Mai  wegen  der  hohen  Breite;  dagegen  steifes  die 
Verhält  niszahlen  der  Gewitter  in  Amerika  und  der  Tornados  der  Ver- 
einigten Staaten  plötzlich  mit  April. 

Man  weiss  seit  langem,  dass  eine  hohe  Temperatur,  grosse  absolute 
Feuchtigkeit,  eine  drückende  Luft  notwendige  Bedingungen  für  die  Bildung: 
von  Tornados  sind,  genau  so  wie  für  Gewitter. 

Muncke,  Belt  und  Espy  waren  die  ersten,  welche  annahmen,  da«  das 
labile  Gleichgewicht  durch  grosse  Erhitzung  der  untern  Luftschichten 
die  lokale  Ursache  für  das  Auftreten  der  Tornados  seien.  Eine  zufällig 
Erschütterung  würde  den  Umsturz  verursachen,  welcher  den  stabilen  Zu- 
stand wieder  herzustellen  hat. 

Loomis  hat  in  seiner  Studie  über  31  Tornados  bemerkt,  dass  nicht 
bloss  die  Sommer-Tornados,  sondern  auch  jene  des  Winters  entstehen,  wenn 
die  Temperatur  der  untern  Luftschichten  eine  abnorm  hohe  ist.  Die 
Theorie  des  gestörten  Gleichgewichtes  ist  lebhaft  diskutiert  worden.  Wir 


mächtige  Erschütterung  im  allgemeinen  mit  der  Entstehung  der  Tornad* 
zeitlich  zusammenfällt. 

Gleichzeitigkeit  von  Gewittern  und  Tornados.  Da  vollkommen  iden- 
tische Bedingungen  für  das  Entstehen  der  beiden,  sonst  so  verschiedenen 
Phänomene,  wie  es  Gewitter  und  Tornados  sind,  günstig  sind,  so  i*t  ö 
ganz  natürlich,  das»  beide  oft  zur  selben  Zeit  auftreten.  Es  kann  Gewitter 
ohne  Tornados  (ohne  Tromben  in  Europa)  geben,  und  es  giebt  auch  tat- 
sächlich welche,  aber  es  giebt  sozusagen  nie  Tornados  (in  Europa  Tromben  i 
ohne  zahlreiche  Gewitter.  Schon  im  Jahre  1882,  wahrscheinlich  aber  lbT2 
nach  der  ersten  Auflage  seiner  Wirbelstürme,  sagt  Reye:  »Die  Tornado 
sind  so  regelmässig  von  Gewittern  begleitet,  dass  wir,  wie  Loomis,  die 
jedesmalige  Erwähnung  dieses  Umstanden  nicht  nötig  hielten«. 

Finley  erklärt,  dass  in  473  Fällen,  in  denen  der  Beobachter  sich  mit 
dieser  Frage  beschäftigte,  »der  Douuer  und  die  Blitze  als  mit  der  Em- 
Wickelung  des  Tornados  verbunden  425 mal  gemeldet  werden«.  In  208  andern 
Fällen  wurden  125  Gewitter  vor  dem  Tornado,  85  darnach,  9  während  des- 
selben gemeldet.  Auf  176  Fälle  mit  Hagel  fanden  119  Hagelschläge  vor. 
2b  nach  und  30  während  des  Tornados  statt. 

Gleiche  Ursachen  von  Tornados  und  Gewittern.  Man  könnte  annehmen, 
dass  bei  der  sehr  häufigen  Gleichzeitigkeit  der  beiden  Phänomene  es  einen 
notwendigen  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen  beiden  geben  müsse. 

Zunächst  ist  nun  aber  der  Tornado  nicht  ein  Resultat  des  Gewitters 
da  Finley  49  Fälle  ermittelt  hat,  in  welchen  vollständiges  Fehlen  von  Klitz 
und  Donner  ausdrücklich  von  den  Beobachtern  gemeldet  wurde.  Eben» 
ermittelt  Finley  nur  17  Fälle  (unter  600),  wo  die  Elektrizität  in  der 
Tornado -Wolke  selbst  gefunden  wurde.  Dagegen  giebt  es  vielleicht  kein« 
Fall,  wo  der  Tornado  erschien,  ohne  dass  Hunderte  von  Gewittern  gleich- 
zeitig auf  dem  ausgedehnten  Gebiete  vorkamen.  Ihre  Gleichzeitigkeit  rührt 
daher  zweifellos  von  einer  gemeinsamen  Ursache.  Es  ist  Thatsache,  dass 
die  zwei  Erscheinungen  unter  denselben  Umständen  erscheinen.  Der  einen 
wie  der  andern  gehen  ein  niedriger  Barometerstand  voraus,  wobei  die 
Luft  sehr  feucht  und  sehr  warm  ist;  die  eine  wie  die  andere  weist  ein 
plötzliches  Ansteigen  des  Barometers  auf,  und  gleichzeitig  tritt  bei  ihrem 
Vorübergange  ein  heftiger  Windstoss  auf.  Unter  473  Fällen  von  Tornados 
waren  410  von  einem  heftigen  Gewittersturme  gefolgt.  Man  wird  hieran« 
.  sofort  schliesseu,  dass  diese  Phänomene  im  Innern  von  Böen-Bändern  auf- 
treten, die  Gewitter  über  grössere  Partien,  die  Tornados  in  isolierten 
Punkten  längs  des  Bandes. 

Noch  ein  anderer  Beweis  dieser  Thatsache.  dass  alles  im  Innern  des 
Böeubandcs  auftritt,  ist  der  Umstand,  dass  der  Vorttbergang  der  Tornado 
ganz  so  wie  der  der  Gewitter,  von  einer  starken  Temperaturerniedriinni:: 
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gefolgt  ist.  Finley  spricht  sich  über  diesen  Punkt  «ehr  eingehend  aus 
unter  600  beobachteten  Tornados  gab  es  nur  80,  bei  welchen  diese  zwei 
meteorologischen  Elemente  erhoben  wurden;  unter  diesen  80  Fällen  srab  es 
34,  in  welchen  einfach  »kalt«  nach  dem  Tornado  gemeldet  wurde,  und  46 
mit  der  präzisem  Bemerkung:  >Feuchte  und  durchdringende  Kälte«.  Es 
gab  also  unter  den  80  Fällen  keine  Ausnahme,  die  notiert  worden  wäre. 

Fassen  wir  alles  zusammen,  so  können  wir  sagen:  In  den  wärmsten 
Stunden  des  Nachmittags,  besonders  wenn  die  absolute  Feuchtigkeit  abnorm 
gross  ist,  fällt  das  Barometer  langsam,  mehr  als  gewöhnlich,  und  steigt 
dann  plötzlich;  gleichzeitig  erhebt  sich  ein  heftiger  Sturmwind,  und  sehr 
oft  geht  dem  Tornado  Regenschauer  oder  Hagel  mit  Gewitter  voraus,  oder 
die  letztern  folgen  ihm  oder  begleiten  ihn  in  seltenern  Fällen.  Nach 
seinem  Vortibergange  ist  die  Luft  oft  viel  feuchter  und  immer  viel  kälter. 
Das  ist  genau  das,  was  man  für  die  Gewitter  konstatiert  hat.  Ist  es 
nicht  augenscheinlich,  dass  wir  es  mit  einer  Böe  zu  thun  haben? 

G.  Hinrichs,  Direktor  des  meteorologischen  Netzes  von  Jowa,  hat,  be- 
wogen durch  einen  anerkennenswerten  Lokalpatriotismus  und  in  der  Be- 
sorgnis, dass  die  lange  Reihe  von  Tornados,  welche  Finley  für  Jowa 
aufzählt,  die  Einwanderung  daselbst  schädigen  könne,  sich  bemüht,  nach- 
zuweisen, dass  die  grösste  Zahl  von  Tornados,  die  gemeldet  wurden,  keinen 
Schaden  Wehten.  Wenn  wir  dies  als  richtig  annehmen,  so  hat  dies  wenig 
für  die  theoretische  Seite  zu  bedeuten;  aber  es  bestätigt,  dass  eine  grosse 
Zahl  von  Beobachtern  Erscheinungen  für  Tornados  nahm,  welche  einfache 
geradlinige  Stürme  waren  ,  »straight  blows«  ähnlich  den  spanischen 
»derechos«.  Wir  können  diese  Ansicht  nicht  im  einzelnen  prüfen,  aber 
ihre  Prüfung  ist  auch  nicht  unbedingt  notwendig.  Seine  Karte  vom  Juli 
1883  zeigt,  dass  die  Tornados  in  Jowa  gegen  ONO  gerichtet  sind  und  die 
geradlinigen  Sttirme  gegen  SO  und  OSO.  Jedermann  konnte  in  Europa 
konstatieren,  dass  der  Wind  der  Gewitter  und  Böen  im  allgemeinen  aus 
W  und  selbst  aus  NW  weht,  während  die  Verbreitung  der  Gewitter  und 
Böen  im  selben  Sinne  wie  die  Depression,  d.  i.  im  Mittel  aus  WSW  nach 
ONO  geschieht.  Die  „straight  blows«  sind  also  nichts  anderes  als  Teile 
eines  Böenbandes,  in  welchen  der  Wind  sehr  stark  weht,  sei  es  wegen 
der  lokalen  Bodenverhältnisse,  sei  es  wegen  der  Ungleichheit  in  den 
Geschwindigkeiten  der  atmosphärischen  Strömungen,  denn  trotz  seiner 
Kontinuität  ist  ja  das  Böenhand  nichts  absolut  Homogenes. 

Die  KaTten  von  John  P.  Finley.  Trotz  der  fast  absoluten  Sicherheit 
der  Thatsache,  dass  die  Tornados  immer  wie  die  Gewitter  in  einem  Böen- 
bande  entstehen,  hätten  wir  unsern  Beweis  durch  das  Studium  eines 
speziellen  Tornaaos  gern  vervollständigt.  Zu  diesem  Behufe  hätten  wir. 
so  wie  wir  dies  gelegentlich  der  Gewitter- Böe  vom  27.  August  1 890  thaten, 
alle  direkten  Beobachtungen  von  Luftdruck,  Temperatur,  Feuchtigkeit, 
Richtung  und  Geschwindigkeit  des  Windes  über  Nordamerika  verwenden 
und  damit  alle  Kurven  von  selbstregistrierenden  Instrumenten  verbinden 
müssen ,  welche  uns  für  den  betreffenden  Tag  erhältlich  gewesen  wären. 
Diese  Arbeit  hätte,  selbst  rasch  durchgeführt,  lange  Monate  gedauert.  Wir 
hoffen,  dies  noch  durchzuführen.  Gewisse  Karten  von  Finley  können  wir 
aber  vorläufig  ganz  an  die  Stelle  einer  derartigen  Arbeit  setzen. 

Finley  hat  für  etwa  20  Tornado -Tage  des  Jahres  1884  eine  Studie 
gemacht,  welche  jener  sehr  nahe  kommt,  die  wir  für  einen  einzigen  Tag 
machen  wollten.  Diese  ausgezeichnete  Arbeit  wird  auch  hoffentlich  zweifellos 
unsern 'Schlüssen  den  Charakter  voller  Sicherheit  verleihen. 

Was  Beobachtungen  anbelangt,  sind  die  Nord- Amerikaner  viel  besser 
ausgerüstet  als  die  Europäer.  Man  kann  sich  kaum,  ehe  man  es  versucht 
hat,  vorstellen,  mit  welchen  Schwierigkeiten  es  ein  Forscher  zu  thun  hat, 
wenn  er  eine  Isobarenkarte  von  Millimeter  zu  Millimeter  ziehen  will.  Er 
befindet  sich  inmitten  einer  Masse  von  Beobachtungen,  die  zu  nicht  über- 
einstimmenden Zeiten  gemacht  sind,  nicht  bloss  nach  der  absoluten  Zeit 
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(das  wäre  das  geringere  Übel),  sondern  auch  bezüglich  der  Lokalieit. 
Wenn  die  selbstregistrierendeu  Instrumente  nicht  existieren  würden,  wären 
gewisse  genaue  Untersuchungen,  wie  z.  B.  jene  betreffs  der  Isobarenformen 
während  einer  Böe,  beinahe  ganz  unmöglich. 

Glücklicher  Weise  hat  in  den  Vereinigten  Staaten  das  Signal  Office 
dies  erreicht,  was  wir  erst  anstreben.  Ep  giebt  daselbst  1 50  meteorologische 
Stationen  mit  drei  Beobachtungsstunden  während  des  Tages,  welche  gleich- 
zeitig um  7  Uhr  morgens,  3  Uhr  nachmittags  und  11  Uhr  nacht*  nach 
Washingtoner  Lokalzeit  beobachten  (jetzt  nur  8  Uhr  vormittags  S  Uhr 
nachmittags  Zeit  75°  W).  Die  Gleichzeitigkeit  gestattet,  taglich  Isobaren- 
und  Isothermenkarten  zu  entwerfen,  die  viel  exakter  sind  als  jene  tob 
Europa. 

Dank  dieser  genau  simultanen  Beobachtungen  konnte  Finley  für  drei 
Augenblicke  im  Tage  Isobarenkarten  zeichnen,  welche  grosse  Aufmerksam- 
keit  verdienen. 

Um  dieselben  vollkommen  genau  zu  machen,  müsste  die  Zahl  der 
Stationeu  eine  beträchtliche  sein  oder  doch  die  Zahl  der  selbstregistrieren- 
den Instrumente.  Man  würde  dann  das  finden,  was  uns  noch  fehlt,  die 
sonderbaren  Umknickungeu  der  Isobaren  bei  Böen.  Bei  den  gegenwärtig«» 
Verhältnissen  gleicht  ihr  Anblick  jenen  der  Isobarenkarten  von  Millimeter 
zu  Millimeter,  welche  wir  für  eine  grosse  Zahl  von  Gewittertagen  gezeichnet 
hatten ,  indem  wir  uns  allein  der  direkten  Beobachtungen  bedienten, 
ohne  auf  die  Idee  verfallen  zu  sein,  die  selbstregistrierenden  Barometer  rar 
Ergänzung  beizuziehen.  Diese  Karten  waren  nur  eine  erste  Annäherung. 
Die  von  Hnley  entsprechen  schon  mehr  der  Wirklichkeit,  erstlich  weü. 
wie  wir  schon  sagten,  die  Beobachtungen  streng  gleichzeitige  sind,  dann 
weil  das  Zentrum  und  der  Umkreis  einer  Zyklone  in  den  Vereinigten 
Staaten  reich  mit  Stationen  besetzte  Gegenden  durchziehen. 

Dynamische  Bedingungen  der  Tornados  nach  den  Karten  von  John 
Finley.  Finley  hat  nun  ohne  Schwierigkeit  in  den  Depressionen  mit  Tor- 
nados eine  grosse  Verlängerung  der  Achse  gegen  S  oder  S\V  nachweisen 
können,  das  ist  unser  barometrischer  Thalweg.  Er  hat  auch  gesehen,  das* 
die  benachbarten  Gebiete  der  grossen  Achse,  welche  er  den  gefährlichen  0k- 
tanten  nennt,  gerade  jeue  sind,  wo  die  Tornados  ausschliesslich  auftreten 

Er  hat  ausserdem  bemerkt,  dass  im  Innern  dieses  gefährlichen  0k- 
tanten  die  Temperaturverteilung  und  die  Windrichtung  einen  ausgesprochenen 
plötzlichen  Gegensatz  zeigt.  Rechts  warme  Winde  mit  einer  südlichen 
Komponente,  links  kalte  Winde  mit  nördlicher  Komponente. 

Er  weiss  ausserdem,  was  wir  schon  oben  sagten,  dass  die  Tornado 
in  der  überwiegenden  Mehrzahl  aller  Fälle  von  Gewittern  begleitet  sind. 
Wenn  er  diese  Thatsachen  in  seinen  allgemeinen  Schlüssen  nicht  hervor- 
hob, so  hat  er  doch  in  jedem  einzelneu  Falle  die  Gewitter,  die  heftigen 
Winde,  die  Schneestürme  [im  Winter  und  Frühjahre)  aufgezeichnet,  welche 
längs  des  gefährlichen  Oktanten  gleichzeitig  mit  den  Tornados  auftraten. 

Er  hat  es  nicht  einmal  für  nötig  eracntet,  auszusprechen,  was  seine 
Karten  mit  Sicherheit  zeigen,  dass  die  grosse  Achse  der  Depression  sich 

{»arallel  mit  sich  selbst  verschiebt,  und  zwar  mit  der  Geschwindigkeit  der 
)epression,  der  sie  angehört.  Der  gefährliche  Oktant  behält  seine  Lage 
zum  Zentrum  des  niedern  Druckes,  und  die  Tornados  entstehen  in  einem 
gegebenen  Punkte,  wenn  der  gefährliche  Oktant  vorüberzieht. 

Alle  diese  Bemerkungen  stimmen  mit  jenen  überein,  welche  wir  über 
die  Gewitter  gemacht  haben.  Wenn  wir  an  die  Stelle  des  Wortes  »Tor- 
nado« in  den  vorausgehenden  Sätzen  das  Wort  »Gewitter«  setzen,  ist  die 
Identität  eine  vollkommene.  Thatsächlich  befindet  sich  unsere  Böenlinie. 
welche  auf  der  Rechten  durch  ein  Gebiet  mit  warmen,  feuchten,  südlichen 
Winden  und  links  durch  ein  Band  kalter,  heftiger,  nördlicher  Winde  be- 
grenzt ist,  in  dem  gefährlichen  Oktanten. 

Umknickung  der  Isobaren  in  Depressionen  .mit  Tornados.  Wir  wollen 
nun  noch  einige  Punkte  anführen,  wo  eine  Übereinstimmung  zwischen 
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unsern  Karten  und  jenen  Finley 's  besteht.  Unter  60  Isobarenkarteu  von 
^j«  zu  lll0  Zoll  (2.54  mm)  zeigen  jene  vom  11.  März  1884  besonders  deut- 
lich die  barometrische  Rinne  und  die  Umknickuug  an  deren  Böenrande. 

Da  diese  Karten  nur  aus  140  direkten  Beobachtungen,  was  für  die 
grosse  Ausdehnung  des  Landes  wenig  ist,  uud  ohne  die  wertvolle  Beihille 
von  Barogrammen  enworfen  sind,  hätten  wir  niemals  eine  so  nahe  Über- 
einstimmung mit  unsern  Böen-Isobarenkarten  von  Millimeter  zu  Millimeter 
erwartet.  Sogar  noch  mehr.  Trotz  seiner  Gewissenhaftigkeit  oder  richtiger 
infolge  derselben  hatte  Fiuley  eine  unwillkürliche  Tendenz,  seine  Kurven 
abzurunden  und  scharfe  Winkel  abzuschwächen.  Wir  haben  mit  denselben 
Ziffern  wie  er,  indem  wir  die  Karte  von  1 1  Uhr  nachts  ohne  jede  Willkür 
nachzeichneten,  jähe  Umkehrpunkte  erhalten.  Dieselben  Ziffern  haben  uns 
gezwungen,  die  Kurve  von  29.9  Zoll,  welche  er  den  32.  Parallelkreis  tan- 
gieren lässt,  bis  zum  25.  Breitengrade  (wegen  des  Druckes  29.87  in  Browns- 
ville)  zu  verlängern.  Endlich  haben  wir,  dank  der  Kurven  hohen  Druckes 
über  30  Zoll  (762  mm),  welche  der  Beobachter  zu  ziehen  unterliess,  da 
sie  zu  weit  vom  gefährlichen  Oktanten  waren,  um  von  Interesse  zu  er- 
scheinen, den  scharfen  Winkel  hohen  Druckes  wiedergefunden,  welcher 
etwas  Charakteristisches  auf  allen  unsern  Karten  der  Böe  vom  28.  August 
1890  ist. 

W?arum  zeigen  nun  die  übrigen  Karten  von  Finley  die  Wendepunkte 
viel  weniger  klar?  Es  ist  dies  deshalb  der  Fall,  weil  die  Karten  vom 
11.  März  einer  sehr  ausgeprägten  Depression  entsprechen,  deren  Druck  im 
Zentrum  kleiner  als  737  mm  ist,  und  deren  Böen  folglich  besonders  stark 
ausgeprägt  sein  konnten. 

Bestätigung  der  Lage  des  Tornados  in  der  Rinne.  Diesbezüglich 
sind  die  Karten  von  Finley  sehr  lehrreich.  Man  muss  nur,  um  sie  zu 
interpretieren,  sich  wohl  darüber  klar  sein,  dass  die  Isobaren  darin  nach 
gleichzeitigen  Beobachtungen  Washingtoner  Zeit  angestellt,  und  dass  die 
Eintrittszeit  des  Tornados  nach  Lokalzeit  angegeben  ist.  Wenn  man  z.  B. 
auf  ein  und  derselben  Karte  die  Position  eines  Tornados  um  3  Uhr  nach- 
mittags Lokalzeit  und  die  Isobaren  von  3  Uhr  nachmittags  Washingtoner 
Zeit  zieht,  so  ist  die  gegenseitige  Lage  falsch ;  die  Depression  befindet  sich 
weiter  westlich. 

Um  die  wahre  relative  Lage  des  Tornado  und  der  Depression  zu 
erhalten,  muss  man  diese  gegen  0  um  so  viel  verschieben,  als  sie  während 
ebensovielmal  vier  Minuten,  als  Grade  zwischen  Washington  und  dem 
Orte  des  Tornados  liegen,  vorgerückt  ist.  Die  Korrektion  ist  umgekehrt 
anzubringen,  wenn  der  Tornado  im  0  des  Meridians  von  Washington  auf- 
treten würde.  Die  Differenz  kann  von  einigen  Minuten  bis  zu  zwei  Stunden 
betragen.  Wenn  man  hierauf  Rücksicht  nimmt,  wird  man  die  wahre  Lage 
des  Tornado  in  der  Depression  erhalten.  Wir  haben  auch  konstatieren 
können,  dass  die  Karten  von  Finley  vollkommen  in  Übereinstimmung  sind 
mit  den  in  seinem  Rapporte  über  600  Tornados  zitierten  Beobachtungen, 
und  dass  diese  Erscheinung  sich  immer  zeigt  gleichzeitig  mit  den  Gewittern, 
während  des  Windstosses,  also  nicht  bloss  im  gefährlichen  Oktanten,  sondern 
in  jenem  Teile  dieses  Oktanten,  der  sich  unmittelbar  westlich  von  der 
Rinne  befindet. 

In  gewissen  Fällen  zwingt  uns  die  Zerstreuung  von  Tornados,  anzu- 
nehmen, wie  wir  dies  für  die  Gewitter  sahen,  dass  es  zwei  oder  mehrere 
Böenlinien  giebt,  deren  Vorübergang  in  den  Barogrammen  durch  mehrere 
folgende  Sprünge  angezeigt  wird.  Diese  Fälle  sind  aber  selten,  und  jede 
Theorie  muss  sich  zuerst  mit  den  einfachsten  und  häufigsten  Fällen  ^efassen. 

Die  statischen  Bedingungen  der  Tornados  nach  den  Karten  von 
Finley.  Wir  glauben  hinreichend  erwiesen  zu  haben,  dass  sowohl  für  die 
Tornados,  wie  für  die  Gewitter  die  dynamische  Bedingung  die  Existenz 
eines  langen  und  geraden  Bandes  mit  heftigen  Winden  ist,  welches  ein 
integrierender  Bestandteil  einer  grossen  Depression  mit  Windstüssen  ist, 
und  die  ihrerseits  unter  dem  Einflüsse  eines  grossen  permanenten  atmo- 
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sphärischen  Stromes  steht,  welcher  in  den  Gegenden,  mit  denen  wir  un> 
beschäftigen,  von  W  nach  0  zieht  mit  einer  mittlem  Geschwindigkeit  von 
25—30  englischen  Meilen  pro  Stunde. 

Die  zweite,  statische,  lokale  Bedingung  liegt  zweifellos  viel  nilitf 
dem  Erdboden,  in  den  Atmosphärenschichten,  deren  Dicke  noch  zu  be- 
stimmen ist,  wo  die  Luft  dumpf  und  drückend,  sehr  warm  und  gehr  feucht 
ist.  Eine  sehr  bemerkenswerte  Erscheinung  zeigt  noch  mehr  die  Wichtig- 
keit der  rein  lokalen  Bedingungen  bei  der  Bildung  von  Tornados. 

Man  weiss,  dass  das  westliche  Drittel  der  Vereinigten  Staaten  durch 
ein  ödes,  sehr  hohes  Plateau  eingenommen  wird,  welches  zwei  Bergketten 
einsäumen,  der  übrige  Teil  ist  eine  ungeheure  Ebene,  wo  sich  nicht  fem 
vom  Atlantic  das  Bergmassiv  des  Gebirges  von  AUeghanj  befindet.  In  der 
Karte  der  geographischen  Verteilung  der  Tornados  nach  den  Beobachtungen 
aus  87  Jahren  (1794  —  1881)  von  Finley  sind  die  ausgedehnten  Gtbirgs- 

fegenden  des  Westens  fast  absolut  tornadolos;  sie  erscheinen  weiss  in  der 
^arte.    Die  Alleghanies  bilden  eine  kleine,  scharf  begrenzte  weisse  In*] 
inmitten  der  mehr  oder  weniger  abgetönten  Gegend. 

Die  Region  der  grossen  Seen  ist  gleichfalls  frei,  aber  diese  Immunitit 
rührt  einzig  und  allein  davon  her,  dass  die  mittlere  Zugstrasse  der  Df- 
pressionszentren  Uber  die  grossen  Seen  hinweggeht. 

Es  giebt  gerade  in  der  Mitte  der  Ebene,  welche  das  AUeghanj-  und 
Felsengebirge  trennt,  ein  Gebiet,  wo  die  Häufigkeit  ihr  Maximum  erreicht. 
Jowa,  Missouri,  Kansas  und  Nebraska;  ein  anderes  im  SO  der  Vereinigten 
Staaten  in  Georgien.  Diese  Maxima  unterliegen,  wie  die  Minima  in  "den 
Gebirgen,  augenscheinlich  dem  Einflüsse  der  lokalen  Verhältnisse. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  am  häufigsten  von  Tornados  heim- 
gesuchten Gegenden  jene  sind,  wo  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  dir 
Natur  des  Bodens  für  die  Sättigung  der  Luft  mit  Feuchtigkeit  und  besonder? 
für  die  grosse  Erhitzung  der  untern  Luftschichten  sehr  günstig  ist.  Die« 


Gleichgewicht  in  der  Atmosphäre  hervorrufen ;  aber  hier  mtissten  wir  einen 
noch  zu  diskutierenden  Gegenstand  behandeln.  Wir  müssen  uns  Vorläufe 
der  von  jedermann  aeeeptierten  Thatsachen  bedienen  und  uns  darauf  be- 
schränken, nicht  den  innem  Mechanismus,  sondern  bloss  die  augenschein- 
lichen Bedingungen  der  Bildung  der  Tornados  zu  studieren. 

Ein  Punkt  muss  übrigens  ins  Auge  gefasst  werden:  nämlich  der.  da* 
die  wesentlichste  lokale  Bedingung  für  einen  gegebenen  Punkt,  nämlich 
die  Erhitzung  der  untern  Schichten,  nicht  bloss  von  der  Natur  und  Höhe 
des  betreffenden  Ortes  abhängt,  sondern  auch  noch  von  einer  nicht  kon- 
stanten (allerdings  periodischen)  Ursache,  dem  Vorübergang  der  Sonne  durri 
den  Meridian;  und,  um  vollständig  zu  sein,  muss  man  noch  die  jährliche 
Bewegung  des  Wärmeäquators  hinzufügen. 

Besondere  Feststellung  der  Lage  eines  Tornado, 
Die  Tornados  haben  wegen  der  ausserordentlichen  Kleinheit  ihrer 
Wirkungssphäre  nur  selten  Gelegenheit,  auf  selbstregistrierende  Apparate 
einzuwirken,  da  diese  letztern  dort  noch  spärlich  verbreitet  sind.  Am 
2.  Oktober  1894  hat  ein  Tornado  zum  erstenmale  eine  Spur  seines  Vor- 
überganges an  einem  meteorologischen  Observatorium,  jenem  von  Little- 
Rock,  hinterlassen. 

Das  Ergebnis  war  nach  Cleveland  Abbe  und  Harkness,  dem  Direktor 
des  Observatoriums,  das  folgende:  Während  des  ganzen  Tages  am  2.  Ok- 
tober herrschte  leichter  Wind  aus  SW,  das  Thermometer  war  ein  wenig 
unter  seinem  normalen  Stande,  der  Himmel  war  bedeckt  mit  leichten 
grauen  Wolken.  Gegen  Sonnenuntergang  nahmen  die  Wolken  im  W  i> 
mulostratus-Form  an,  von  6  Uhr  nachmittags  an  beobachtete  mau  fast 
kontinuierliches  Wetterleuchten  längs  der  ganzen  Wolkenbank.  Die  Tem- 
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peratur  stieg.  Im  Moment  der  Beobachtung  von  8  Uhr  nachmittag*  waren 
die  meteorologischen  Verhältnisse  jene,  welche  man  oft  bei  heftigem  Ge- 
witter beobachtet.  Der  Tornado  (von  seknndärer  Bedeutung,  aber  doch 
nicht  unschädlich,  da  er  Opfer  forderte  und  grossen  Schaden  über  einem 
Räume  von  etwa  180  m  Breite  anrichtete)  wurde  ein  wenig  später  bemerkt, 
3  km  im  W  der  Stadt;  er  schritt  längs  einer  ausgebuchteten  Linie  vor, 
sein  Fuss  verliess  zeitweise  die  Erde,  und  die  längs  seines  Weges  auf- 
gehäuften Trümmer  beweisen  durch  ihre  Richtung,  dass  seine  Bewegung 
eine  drehende  um  eine  annähernd  vertikale  Achse  war.  In  der  Stadt  kam 
der  Tornado  am  Telegraphenbureau  vorüber,  wo  Harkness  sich  zu- 
fällig befand  und  einen  heftigen  Regenguss  wahrnahm,  heftige  Blitze  und 
starken  NO.  der  fast  unmittelbar  auf  S  umschlug.  Um  8  Uhr  28  Minuten 
nachmittags  passierte  der  Tornado  etwa  in  einer  Minute  das  meteorologische 
Observatorium.    Das  Barogramm  zeigt  durch  einen  vertikalen  Strich  einen 

Klötzlichen  Barometersturz  von  IQ  mm  an.  Die  Gasometer  wurden  er- 
oben  und  sanken  erst  wieder  nach  dem  Vorübergange  des  Tornado. 
Trotz  der  Finsternis  versichern  mehrere  Leute,  dass  sie  den  Trichter  des 
Tornados  gesehen  haben.  Die  ganze  Länge  seiner  Zugstrasse  war  etwa 
y  km. 

Die  Barographenzeichnung  von  Little-Rock  spricht  für  sich  selbst. 
Lässt  man  die  vertikale  Linie  um  8  Uhr  28  Minuten  nachmittags  weg,  so 
bleibt  nichts  übrig  als  eine  Kurve  ähnlich  jenen,  welche  der  Vorttbergaug 
einer  Böe  regelmässig  mit  sich  bringt.  Im  besondern  Falle,  der  uns  be- 
schäftigt, ist  der  Barometerfall  bei  Annäherung  des  Minimums  sehr  aus- 
gesprochen. Der  Anstieg  erfolgt  plötzlich  und  unvermittelt,  d.  h.  die  baro- 
metrische Rinne  und  die  Sturmlinie  fallen  zusammen,  wie  dies  gewöhnlich 
der  Fall  ist.  Dieser  plötzliche  Anstieg  vollzog  sich  in  45  Minuten,  worauf 
zwei|neuerliche  Erniedrigungen  und  Anstiege  folgten.  Es  waren  also  drei 
Bander  vorhanden.  Das  erste  war  das  wichtigste:  man  kann  seine  Breite 
ungefähr  berechnen:  sein  Vorübergang  umfasst  (nach  der  Regel)  etwa 
die  Zeit  des  ersten  Anstieges  und  des  ersten  Fallens.  Wenn  wir  an- 
nehmen (whs  während  des  ganzen  Zuges  in  24  Stunden  bei  der  Böe  vom 
27.  August  1890  der  Fall  war),  dass  das  Band  sich  mit  derselben  Ge- 
schwindigkeit gegen  NO  verschoben  hat,  wie  das  Zentrum  der  Depression, 
zu  welcher  es  gehört,  d.  i.  mit  einer  Geschwindigkeit  von  28  —  30  km  pro 
Stunde  nach  Karte  I  der  »Monthly  Weather  Review«,  so  muss  man  schliessen, 
dass  das  Gewitterband  iu  einer  Breite  von  30  km  über  Little-Rock  hin- 
überzog. Wenn  man  die  Breite  der  zwei  folgenden  Bänder  hinzufügt, 
muss  man  die  Zahl  verdoppeln  und  erhält  so  eine  Zahl,  welche  mit  jener 
übereinstimmt,  welche  v.  Rezold  im  Mittel  für  die  Gewitterbänder  Europas 
erhalten  hat. 

Das  wichtigste,  was*  wir  aber  vom  Standpunkte  unserer  vorliegenden 
Abhandlung  zu  bemerken  haben,  ist  die  Lage  der  Tornados.  Das  Baro- 
gramm zeigt  sie  uns  deutlich.  Der  Vertikalstrich  befindet  sich  unmittel- 
bar rechts  vom  Minimum,  d.  h.  der  Toniado  befand  sich  im  Sturrabande, 
an  seiner  Vorderseite.  Little-Rock  liegt  genau  im  S  vom  Zentrum  der 
Depression  um  8  Uhr  28  Minuten  nachmittags,  es  war  also  auch  der  Tor- 
nado südlich  vom  Depressiouszentruni  gelegen,  die  Sturmlinie  war  NS 
orientiert  Dies  dürfte  eine  genügende  Bestätigung  unserer  Ansicht  über 
die  Lage  der  Tornados  zum  Böenbaude  und  zum  Depressionszentrum  sein. 

Allgemeine  theoretische  Schlussfolgerungen.  Wir  können  uns  nun  eine 
Idee  des  Zusammenwirkens  der  Bedingungen  machen,  deren  Zusammen- 
treffen für  die  Entstehung  von  Tornados  und  Gewittern  günstig  ist. 

Während  der  Wintermonate  haben  die  Depressionen  der  Vereinigten 
Staaten  oft  den  Scheitel  ihrer  Parabel  im  Golfe  von  Mexiko  oder  in  Texas, 
aber  im  allgemeinen,  besonders  im  Sommer,  entstehen  die  Depressionen 
weiter  westlich  und  dringen  dann  in  den  Kontinent  vom  Pazifischen 
Ozeane  aus  ein.  Haben  wir  es  nun  mit  einer  Depression  mit  Böenlinie 
zu  thun,  welche  an  einem  Punkte  zwischen  Kalifornien  und  Kanada  an- 
Klei n,  Jahrbuch  IX.  -  22 
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kommt,  ho  führt  dieselbe  ein  Windband  von  grosserer  oder  «rerinsvrer 
Heftigkeit  mit  sich,  das  eine  Länge  von  1000—2000  km  hat  ond  eine 
Breit»-  von  20  —  80  km.  fast  XS  orientiert  oder  doeh  von  XO  g^n  SW 
und  das  parallel  mit  sich  selbst  gegen  Ü  fortschreitet. 

Im  Augenblicke  seines  Erscheinens  giebt  es  irgendwo  anf  «1er  Erd- 
kugel einen  Streifen  von  etwa  45°  Breite,  orientiert  von  X  gegen  S,  Ari 
einige  Stunden  von  der  Sonne  in  Zeuithstellung  beschienen  ist,  und  in 
seinem  Innern  ist  die  Temperatur  weit  höher  als  in  allen  andern  benad»- 
barten  Gebieten.  In  diesen  Gebieten  finden  wir  also  gewöhnlich  jenr 
lokalen  Bedingungen  realisiert,  welche  zur  Hervorbringuug  von  Gewimrn 
und  Tornados  erforderlich  sind. 

Das  Böenband  und  die  thermische  Maximalzone  verfolgen  nun  roi 
gerade  entgegengesetzte  Wege;  das  erstere  schreitet  gegen  O  vor  mit  einet 
Gesell  windigkeit  von  16—100  km  pro  Stunde,  die  zweite  rückt  mit  einw 
konstanten  Geschwindigkeit  von  15  Längengraden  pro  Stunde  gegen  W 
vor.  Wofern  nun  das  Sturm  band  sich  nicht  auflöst  (was  früher  oder  «patrr 
geschieht),  müssen  sich  Stunnband  und  Wännezone  einander  mehr  uod 
mehr  nähern  und,  während  einiger  Stunden  überlagern  und  dann  vrirdef 
voneinander  entfernen.  Den  nächstfolgenden  Tag  werden  sie.  wenn  dai 
Böenband  bestehen  bleibt,  sich  wiederum  einige  Hunderte  oder  Tausende  y^n 
Kilometern  weiter  östlich  treffen,  je  nach  der  Geschwindigkeit  der  Deprw?iuti. 

Der  Punkt  ihres  Zusammentreffens  hängt  in  den  Vereinigten  Staaten 
der  Geschwindigkeit  der  Depression  und  der  Zeit  ihres  Eintrittes  aar  den 
Kontinent  ab. 

Wenn  das  Zusammentreffen  zwischen  dem  Felsengebirge  und  dm: 
Pacitie  stattfindet,  giebt  es  keine  Toniados,  wenn  es  stattfindet  im  ThAle 
des  Missouri  oder  Mississippi,  wird  die  Bildung  von  Tornados  umso  wahr- 
scheinlicher, je  stärker  der  Wind,  und  je  günstiger  die  lokalen  atmosphärisch«! 
Bedingungen  im  Innern  der  Wärmezone  sind.  Dieselbe  Regel  wird  aiuli 
für  die  Gewitter  gelten,  die  ebenso  längs  dem  Böenbande  aufgereiht  sid-I. 
nur  sind  diese  viel  häufiger.« 

Die  Verteilung  und  Variation  der  Temperatur  in  dei 
Zyklonen  ist  von  M.  Deehevrens  untersucht  worden,  und  zwar  an 
den  grossen,  vom  Atlantisehen  Ozeane  nach  Europa  wandernden 
Wirbelstürmen  l).  Zu  diesem  Zwecke  hat  er  das  »Bulletin  inter- 
national* vom  Januar  bis  März  1895  zu  folgenden  Berechnungen 
benutzt.    Alle  Zahlen  sind  Mittelwerte  aus  ca.  je  30  Fällen. 

Charakteristik  der  Depressionen  über  Europa  im  Winter. 

1.  Nach  den  Änderungen  des  Luftdruckes  und  der  Temperatur 
von  einem  Tage  zum  nächsten: 

Januar  1W»  Febrnar  1*95  Marx  lst-S 

Maximale         Mittl.       Änderung       Mittl.      Änderung        Mittl.  Ändfranp 
Änderung        Isobare  Bar.     Therm.  Isobare  Bar.      Therm.  Isobare  Bar.  Th«ra- 

Kiirometerfall  .    .    .  im  —  9  *  mm  3.5»  7fi3  —  10.6mm   4.0»  743  —  12.3m« 

Temperatursunahme  7f.2  —7.1         6.8  757  —  7.1          9.1  750  —  «.» 

Tein|>era1urubn»bmo  7<il  tt.4      —  S.B  762  4.8        —  9.  i  761  6.7 

Luftdrucknunahme  .  761  10.6      -3..S  764  10.0        —4.2  759  10.6        •  < 


l)  Mein,  della  Pontificia  Accad.  dei  X.  Lincei.  14.  Roma  1898.  Kritisch* 
Referat  von  Hann  im  Litteratnrberiehte  der  Meteorol.  Zeitschr.  1S9S.  p(^"- 
woraus  oben  der  Text. 
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2.  Nach  den  Tagesextremen: 


Januar  1895  Februar  1895  März  1895 

Mittel  der  Extreme  und 

Abweichung  vom  Monatamittel  Mittel  und  Abweichung  Mittel  und  Abweichung 

Barom.  Therm.  Barom.  Thenn.  Baroni.  Therm. 

Min.  742  (—13)  4.5      (5.91  Min.  749  (  -12)  2.9     (11.9|  Min.  740  (—16)  1.2  (1.6) 

747   (—9)     Max.  8.4      (9.4)  765  (  —  6)     Max.  7.4     (18.4)  754   (-2)    Max.  11.3  (11.7) 

764    (8.7)  Min.— 13.1  (-11.7)  767      (6)  Min. -20.8  (-11.8)  762      (6|  Min.  -  lü.6  (—18.2) 

.768  (12.6)  -4.9  (-3.6)  Max. 773     (12)  —4.9      (4.1)  Max. 768     (12)  -0.5  (-0.1) 

Mtl.  756  -1.4»  Mtl.  761  —9.0  Mtl.  75Ü  -0.4 


»Man  ersieht  aus  diesen  Resultaten,  dass  die  Temperatur  in 
den  Zyklonen  steigt,  in  den  Antizyklonen  sinkt,  dass  man  aber  das 
Maximum  der  Temperatur  nicht  im  Zentrum  der  Depression  und 
deren  Minimum  nicht  im  Zentrum  der  Antizyklone  antrifft,  sondern 
dass  die  Temperaturextreme  sich  im  Gebiete  der  mittlem  Isobaren 
finden.«  »Ein  aufmerksames  Studium  der  Wetterkarten,«  sagt 
M.  Dechevrens,  »hat  mich  schon  im  Jahre  1886  zu  folgenden  Re- 
sultaten geführt:  1.  Dass  die  Luft  in  Antizyklonen  im  Zentrum 
herabsteigt  und  dann  sich  in  divergierenden  Strömungen  ausbreitet, 
diese  Divergenz  ist  es,  der  man  die  Kälte  in  den  Gebieten  hoheu 
Luftdruckes  zuschreiben  muss.  2.  Infolge  der  aufsteigenden  Luft- 
massen in  den  Zyklonen  kommt  es  hier  zu  konvergierenden  Strö- 
mungen, und  dieser  Konvergenz  ist  die  hohe  Temperatur  in  den 
Gebieten  niedrigen  Luftdruckes  zuzuschreiben.  Als  eine  unmittelbare 
Konsequenz  ergiebt  sich  daraus,  dass  oberhalb  1200 — 1500  m  die 
Ausbreitung  der  in  den  Zyklonen  emporgestiegenen  Luft  ein  Sinken 
der  Temperatur  zur  Folge  haben  muss,  während  über  eine  Anti- 
zyklone die  Anhäufung  der  Luftmasse  eine  Wärmezunahme  erzeugt« 

Es  ist  irrtümlich,  bemerkt  er  ferner,  die  Temperaturänderungen 
beim  Herannahen  und  Vorübergange  einer  Barometerdepression  den 
dabei  eintretenden  Winden  und  dem  Windwechsel  zuzuschreiben; 
nicht  die  Winde  sind  es,  welche  hauptsächlich  die  Temperatur  be- 
einflussen, sondern  die  Ausbreitung  oder  Konvergenz  der  Strömungen, 
welche  dabei  eintreten.  Er  berechnet  einige  Windrosen  für  Zikawei, 
welche  beweisen,  dass  die  Nordwinde  bei  hohem  Luftdrucke  kalt, 
bei  niedrigem  relativ  warm  sind,  desgleichen  auch  die  Südwinde; 
nicht  die  Windrichtung,  sondern  der  Barometerstand  bedingt  in  erster 
Linie  die  Temperatur.  Es  ist  auch  unrichtig,  der  Wärmestrahlung 
bei  heiterem  Himmel  im  Gebiete  der  Antizyklonen  die  dort  herrschende 
Kälte  zuzuschreiben.  Wir  sind  nicht  in  der  Lage,  Raummangels 
halber,  darauf  einzugehen,  weshalb  nach  der  Theorie  des  Verf.  die 
Extreme  der  Temperatur  nicht  im  Zentrum  der  Depressionen  und 
der  Hochdruckgebiete  eintritt,  sondern  ausserhalb  derselben ;  es  wird 
zu  zeigen  versucht,  dass  dort  die  Ausbreitung  und  Divergenz  der 
Luftströmungen  am  wirksamsten  ist 

Dechevrens  ist  der  Ansicht  dass  man  nach  seiner  Theorie  die 
Variationen  der  Temperatur  in  den  Zyklonen  und  Antizyklonen  auf 
die  einfachsten  Gesetze  der  Thermodynamik  zurückzuführen  vermögt', 

22* 
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während  man  bisher  die  Ursache  derselben  nicht  zu  erklären  im 
stände  gewesen  sei.    Prof.  Hann  kann  dem  nicht  beipflichten.  Wir 
verstehen,  sagt  derselbe,  nicht,  wie  eine  »Dispersion  der  Luft1  ohne 
entsprechende  Druckabnahme  (also  ohne  grosse  Luftdnickeraiedrigung, 
die  aber  doch  nicht  im  Barometerminimum  eintreten  kann)  ein  Sinken 
der  Temperatur  veranlassen  kann,  ebenso  umgekehrt  eine  Konvergent 
und  Kompression  der  Luft  in  den  Zyklonen  die  Temperaturerhöhung 
daselbst.    Die  gegen  eine  Depression  einströmende  Luft  kommt  ja 
doch  unter  niedrigem  Druck  und  expandiert,  und  dabei  soll  sie  sich 
erwärmen?    Da  eine  Druckabnahme  von   10  mm  notwendig  bt 
damit  die  Temperatur  um  1 0  sinkt,  so  müsste  der  Druck  um  100  mm 
.sinken,  um  eine  Temperaturdepression  von  10°  zu  erzeugen,  wie  sie 
oft  vorkommt  in  den  Hochdruckgebieten.   Das  scheint  uns  der  reinste 
Widerspruch  zu  »ein.    Nur  in   aufsteigenden  und  herabsinkenden 
Luftmassen  kommen  so  grosse  Druckänderungen  in  relativ  kurzer 
Zeit  vor;  an  der  Erdoberfläche  sind  dieselben  ausgeschlossen.  Merk- 
liche Temperaturänderungen  in  horizontalen  Luftströmungen  können 
nicht  als  eine  Folge  von  Druckänderungen  oder  von  Kompression 
und  Verdünnung  angesehen  werden.« 

Die  Strömungen  der  Luft  in  den  Zyklonen  und  Anti- 
zyklonen sind  von  P.  Polis  behandelt  worden1).  Derselbe  hat  auf 
den  synoptischen  Karten  in  etwa  1000  Fällen  den  Winkel,  den 
der  Wind  mit  der  Gradientenrichtung  bildet,  den  sogenannten  Ab- 
lenkungswinkel, gemessen.  Die  Messungsergebnisse  wurden  zu  Mittel- 
werten vereinigt,  und  zwar  für  die  Stationen  Furnes,  Aachen,  Karls- 
ruhe, Höchenschwand,  Breslau  und  Schneekoppe,  getrennt  sowohl 
für  den  Sommer  als  auch  für  den  Winter.  Aus  dieser  Untersuchung 
ergiebt  sich  ein  grosser  Einfluss  der  Reibung,  der  Zentrifugalkraft 
und  der  Windgeschwindigkeit  auf  die  Grösse  des  Ablenkungswinkels 
wodurch  die  Verschiedenheit  der  Winkeigrössen,  die  den  Clement 
Ley'schen  Satz  betrifft,  sowohl  für  Europa,  wie  für  Amerika  ihre 
Erklärung  findet.  Weiter  ergab  sich  aus  den  Winkelmessungen  der 
Höhenstationen  ein  Ausströmen  der  Luft  auf  der  Vorderseite  der 
Zyklonen  und  ein  Einströmen  auf  der  Rückseite  der  Antizyklonen, 
in  Verbindung  damit  nahmen  die  Winkel  ]>  90°  sowohl  mit  ab- 
nehmender Entfernung  vom  Meere,  als  auch  mit  wachsender  Er- 
höhung über  dem  Erdboden  schnell  zu  (nahezu  die  Hälfte  der  Fälle). 

B<M'      a  >  90«  Summe 

Furnes   477         396  873 

Schneekoppe     ....    427         277  704 

Die  oftmalige  Bewegung  der  Luft  gegen  den  Gradienten  (•  <^  9<»°) 
ist  ein  positiver  Beweis  dafür,  dass  man,  um  dem  Prinzip  von  der 
Erhaltung  der  Energie  gerecht  zu  werden,  den  L^rsprung  der  Rotation*- 

*)  70.  Versamml.  der  deutschen  Naturforscher  u.  Ärzte  in  Düsseldorf. 
Abt.  f.  Physik  n.  Meteorologie,  Sitzung  vom  20.  September. 
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bewegungen  nicht  in  die  Zyklone  selbst  verlegen  darf.  Dies  be- 
rechtigt gleichfalls  dazu,  die  Fortpflanzung  der  Minima  und  Maxima 
nicht  in  thermischen,  sondern  in  mechanischen  Ursachen  zu  suchen, 
deren  Bestätigung  durch  die  Winkolmessung  gelang.  Der  grosse 
Widerspruch  des  unter  den  Sätzen  6  und  7  in  Sprungs  Lehrbuch 
aufgeführten  Verhaltens  der  Bewegungsrichtung  der  Zyklonen  mit 
der  physikalischen  Theorie,  wonach  dieselbe  im  Sommer  fast  aus- 
schliesslich die  nach  NO  führenden  Zugstrassen,  im  Winter  hin- 
gegen die  östlichen  Zugstrassen  einschlagen,  Hessen  eine  weitere 
Prüfung  mit  Hilfe  der  Ablenkungswinkel  angezeigt  erscheinen. 
Charakteristisch  tritt  bei  der  Schneekoppe  ein  Wechsel  der  grössten 
Ablenkungswinkel  zwischen  Winter  und  Sommer  zu  Tage: 

Mittlerer  Ablenkungswinkel  bei  der  Schneekoppe  1886  bis  1890. 

GÄ%WoneDg        N    NW     W        BW     8     80      O     NO  Mittel 

Winter  ...  66  82  109  81  58  30»  59  63  73°  18 
Sommer.    .    .   67   81    91 »/,    116   75   63    46»  69   74°  0 

Dieser  Ablenkungswinkel  fällt,  wie  es  die  Messungen  lehren, 
mit  der  Bewegungsrichtung  der  Zyklonen  zusammen;  im  Sommer 
liegen  die  grössten  Ablenkungswinkel  bei  südwestlichen,  im  Winter 
hingegen  bei  westlichen  Gradienten.  Gerade  dieser  Wechsel  der 
grössten  Ablenkungswinkel  zwischen  Winter  und  Sommer  und  die 
damit  verbundene  Änderung  der  Bewegungsrichtung  der  Zyklone  ist 
nicht  nur  eine  Stütze  für  die  früher  ausgesprochene  Behauptung  der 
mechanischen  Fortpflanzung  dieser  Luftdruckgebilde,  sondern  drängt 
die  Ansicht  auf,  dass  die  Bewegungsrichtung  der  Minima  von  den 
grossen  Strömungen  in  der  Atmosphäre  modifiziert  wird,  die  ihrerseits 
ebenfalls  eine  Änderung  zwischen  der  warmen  und  der  kalten 
Jahreszeit  erfahren  müssen.  In  dem  zweiten  Teile  der  Arbeit  wurden 
die  Winkel  und  die  Windgeschwindigkeiten  für  die  drei  Stationen 
Furnes,  Breslau  und  Schneekoppe  in  Abständen  von  222  zu  222  km, 
vom  Zentrum  des  Windsystems  ausgehend,  angeordnet.  Aus  den 
eingetragenen  Winkelmessungen  ergeben  sich  bei  den  Küsten-  und 
Landzyklonen,  besonders  bei  erstem,  entsprechend  dem  Guldberg- 
Mohn'schen  Resultate,  die  grossten  Ablenkungswinkel  in  444  bis 
666  km  Entfernung;  von  dort  nimmt  die  Winkelgrösse  sowohl  nach 
innen  als  auch  nach  aussen  bis  etwa  1100  km  gleichmässig  ab. 
Weiter  ist  der  grosse  Einfluss  der  Reibung  ersichtlich.  Bei  den 
Küstenzyklonen  rotiert  die  Luft  auf  der  W- Seite  vollkommen 
tangential,  so  dass  daselbst  keine  Luft  in  die  innere  Zone  hinein- 
gelangt, während  auf  der  O- Seite,  wo  die  Strömungen,  vom  Lande 
kommend,  die  Luft  von  der  Peripherie  zum  Zentrum  strömt.  Bei 
den  Landzyklonen  hingegen  verhindert  die  grössere  Reibung  die 
Ausbildung  dieser  getrennten  Zone;  denn  überall  bewegt  sich  die 
Luft  in  spiralförmigen  Linien  direkt  gegen  das  Zentrum  hin.  In 
mittlem  Höhen  hingegen  haben  wir  es  in  der  innern  Zone  meint 
mit  zentripetalen  Bewegungen  zu  thun,  so  dass  daselbst  die  Rotations- 
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bewegungcn  noch  ziemlich  erhalten  bleiben;  in  grössern  Entfernungen 
vom   Zentrum   hält  die  Gradientenkraft  der  aus   den  Rotations- 
bewegungen  entspringenden  Zentrifugalkraft  (immer  vorausgehet«, 
dass  die  Energiequelle  nicht  allein  in  der  Zyklone  selbst  zu  suchen 
ist),  begünstigt  durch  die  geringere  Reibung  in  den  höhern  Luft- 
schichten, nicht  mehr  das  Gleichgewicht,  womit  ein  Abfliessen  im 
O- Quadranten  eintritt.    Auf  der  W-Seite  hingegen  bleiben  die  be- 
schleunigten Luftmassen  wegen  der  einströmenden  Bewegungen  er- 
halten.   Bei   den    Antizyklonen  ist  besonders  bemerkenswert  die 
Thatsache,  dass  die  Luft  meist  direkt  vom  Zentrum  in  spiralförmigen 
Linien  abströmt,  und  nicht,  wie  bei  den  Zyklonen,  in  dem  innern 
und  dem  äussern  Räume  getrennte  Rotationen  bestehen.   Dies  durfte 
auch  dem  allgemeinen  Verhalten  der  Antizyklonen  entsprechen,  indem 
die  grosse  Ausdehnung  derselben,  sowie  die  der  Erdrotation  und 
Zentrifugalkraft    entgegengesetzte   Wirkung    das  Zustandekommen 
stärkerer  Rotationsbewegungen,  und  damit  auch  die  Ausbildung  de* 
Luftzylinders  nicht  zulässt  Infolgedessen  haben  wir  bei  jenem  Luft- 
drucksysteme nicht  eine  einfache  Umkehrung  der  Ström ungs Verhält- 
nisse in  den  Zyklonen,  wie  dies  auch  aus  theoretischen  Gründen 
hervorgeht. 

19.  Elektrische  Erscheinungren. 

Der  Gewittersturm  am  7.  August  bei  Köln  ist  von  R.  Ass- 
mann behandelt  worden1).  An  jenem  Tage,  besonders  nachmittags, 
herrschte  bei  schwachem  SO  in  Köln  und  der  Umgebung  eine 
außergewöhnliche  Hitze  und  Schwüle.  Gegen  4h  ging  der  Wind 
nach  Osten,  es  wurde  der  westliche  und  südwestliche  Himmel  plötz- 
lich fast  nachtdunkel  und  mit  rasender  Geschwindigkeit  wälzte  sich 
eine  mächtige  braungelbe  Wolke,  einer  riesigen  Walze  ähnlich,  heran. 
Unter  dem  ersten  Anpralle  stürzten  Schornsteine,  Mauern  und  Häuser 
zusammen,  Hausdächer,  Baumzweige,  Steine  und  allerlei  Wirtscbaft^ 
gegenstände  flogen,  teilweise  hoch  in  die  Höhe  gehoben,  in  der  fast 
undurchsichtigen  Luft  umher.  »Dann  prasselte  ein  Hagelschlag 
hernieder,  der  alles,  was  der  Orkan  noch  nicht  zerstört  hatte,  zer- 
trümmerte und  vernichtete.  Dazu  zuckten  die  Blitze,  deren  Donner 
in  dem  alles  übertönenden  Brausen  und  Schmettern  des  Sturmes 
und  dem  Geräusche  der  niederstürzenden  Mauern  und  Dächer  kaum 
hörbar  war.  Nach  weniger  als  vier  Minuten  war  das  Unwetter 
vorüber,  und  bald  darauf  brach  die  Sonne  durch  die  Wolken. 

Soweit  sich  feststellen  lässt,  erfolgte  der  erste  schwere  Sturm- 
stoss  zwischen  den  Ortschaften  Erleren  und  Hermühlhetm,  gegen 
8 — 10  km  südwestlich  von  Köln  gelegen.  In  letztgenanntem  Orte 
brach  das  neue  Bahnhofsgebäude  zusammen.  In  nordöstlicher  Bahn 
und  in  einer  Breite  von  2  —  300  m  fortschreitend,  zog  die  Gewitter- 
böe  südlich  von  Köln  vorüber,  überquerte  bei  Bayenthal  den  Rhein 


»)  Pas  Wetter  1898.  p.  193. 
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und  trinp  über  Brück,  Paffrath,  Altenberg  und  T^angenberg  in  ziemlich 
unveränderter  Richtung  bis  in  da9  Wupperthal,  wo  sie,  wenigstens 
in  ihrer  orkanartigen  Stärke,  erloschen  zu  sein  scheint. 

In  der  Mitte  «lieser  Bahn  waren  die  Zerstörungen  am  gewaltig- 
sten, an  den  Rändern  traten  die  Wirkungen  des  Sturmes  gegen 
die  des  auch  dort  ganz  ausserordentlichen  Hagelschlages  überwiegend 
zurück. 

Am  schrecklichsten  hat  das  Unwetter  in  Bayenthal,  Arnolds- 
höhe, Raderthal  und  Poll  gehaust.  In  den  ausgedehnten  Werken 
der  Kölnischen  Maschinenbau- Aktiengesellschaft  zu  Bayenthal  wurden 
nicht  weniger  als  vier  der  grössten  und  stärksten  Fabrikschornsteine 
umgestürzt,  deren  einer  übrigens,  wie  sich  in  überzeugender  Weise 
hat  nachweisen  lassen,  durch  einen  Blitzstrahl  getroffen  und  auf  das 
benachbarte  Maschinen-  und  Kesselhaus  geworfen  wurde;  von  den 
zahlreichen  und  stark  konstruierten  übrigen  Gebäuden  wurden  die 
Dächer  fast  ausnahmslos  herabgeworfen,  die  starken  Begrenzungs- 
mauern umgeweht;  die  Glocke  eines  mehrere  hundert  Zentner  schweren 
Gasbehälters  wurde  in  die  Höhe  gehoben  und  über  ein  benachbartes 
Dach  hinweg  auf  das  Dach  eines  gegen  30  m  entfernten  andern 
Gebäudes  geschleudert.  Da  das  Unglück  an  einein  Sonntage  ein- 
trat, an  dem  der  Betrieb  der  Fabrik  ruhte,  ging  es  ohne  Opfer  an 
Menschenleben  ab.  Bei  dem  Überschreiten  des  Rheines  soll  sich, 
wie  Augenzeugen  versichern,  eine  mächtige  Woge  erhoben  haben. 

Ähnliche,  wenn  auch  nicht  überall  gleich  gewaltige  Zerstörungen 
fanden  auf  dein  fernem  Wege  des  Sturmes  statt,  doch  zeigte  sich 
auch  hier,  wie  fast  stets  bei  derartigen  Gewitterstürmen,  die  sonder- 
bare Erscheinung,  dass  selbst  inmitten  der  Bahn  gelegene  Ortschaften 
gänzlich  oder  doch  so  gut  wie  gänzlich  verschont  blieben,  während 
in  kurzer  Entfernung  vor  und  hinter  denselben  der  Orkan  mit  voller 
Wut  gehaust  hat.' 

Die  allgemeine  Wetterlage  schildert  der  Verf.  auf  Grund  der 
Darstellung  in  den  synoptischen  Karten  dahin,  dass  im  Süden  und 
Südwesten  eines  ausgedehnten  Gebietes  tiefen  Barometerstandes,  das 
ganz  Kordwest-  und  Nordeuropa  überdeckte,  sich  mehrere  flache 
Luftwirbcl  gebildet  hatten,  unter  deren  Einfluss  die  in  der  Nähe 
der  Hauptdepression  südwestlichen  und  westlichen  starken,  von  trübem 
Wetter  begleiteten  Winde  aus  südlicher  und  südöstlicher  Richtung 
wehten  und  bei  heiterm  Himmel  eine  intensive  Sonnenstrahlung  zur 
Wirkung  kommen  Hessen.  So  kam  es,  dass  die  schon  am  Morgen 
recht  hohen  Temperaturen,  die  z.  B.  in  Mülhausen  i.  Elsass  fast  23°, 
in  Kaiserslautern  21%°  betrugen,  sich  im  Laufe  des  Vormittags 
noch  ganz  erheblich  erhöhten  und  in  den  Nachmittagsstunden  viel- 
fach 33°  erreichten.  Im  südlichen  und  im  südöstlichen  Frankreich 
aber  stieg  die  Temperatur  noch  höher:  in  Clermont  erreichte  das 
Maximum  den  auch  dort  nicht  gewöhnlichen  Wert  von  36°.  Diesem 
Gebiete  ausserordentlicher  Überhitzung  der  untern  Luftschichten  lag 
ein  anderes  nicht  fem,  in  dem  die  an  der  Westseite  der  über  der 
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Nordsee  liegende»  Hauptdepression  wehendeu  nördlichen  Winde  bei 
bedecktem  Himmel  die  Temperatur  während  des  ganzen  Tages  ver- 
hältnismässig niedrig  erhielten.  Dem  Maximum  in  Kaiserslautern 
von  33°  und  noch  mehr  dem  von  Clermont  mit  36°  lag  das  von 
Helder  mit  nur  16°  gegenüber,  auch  die  ganze  Südküste  des  Kanals: 
war  ziemlich  niedrig  temperiert,  Vliessingen  z.  B.  erreichte  nur  19°, 
Cherbourg  IG0  und  Grisnez  nur  18°  als  Tagesmaximum. 

Die  Schilderungen  von  Augenzeugen  und  die  Befunde  der  Zer- 
störungen an  Ort  und  Stelle  legen  den  Schluss  nahe,  dass  der  Vor- 
gang im  grossen  und  ganzen  nichts  anderes  war  als  ein  Tornado, 
in  welchem  die  Luft  um  eine  vertikale  Achse  wirbelte.  Dieser  Ei- 
klärung  tritt  Assmann  entgegen  und  behauptet,  dass  in  den  letzten 
zwölf  Jahren  nur  eine  1880  bei  Wetzlar  aufgetretene  Erscheinung 
den  deutlichen  Charakter  der  Windhose,  des  Tornado,  gezeigt  habe, 
eine  irrige  Meinung,  die  nur  daher  rührt,  dass  er  von  wirklichen 
Tromben,  bei  denen  der  aus  der  Wolke  herabhängende  schmale 
Schlauch  weithin  über  den  Erdboden  fegte,  eben  keine  Kenntnis 
erhalten  hat,  obwohl  eine  solche  Erscheinung  sich  z.  B.  vor  einigen 
Jahren  südlich  von  Köln  zeigte.  Nach  Meinung  von  Assmann  handelt 
es  sich  bei  dem  Vorgange  um  eine  mit  besonderer  Heftigkeit  wehende 
Gcwitterböe,  bei  der  die  Luftbewegung  nicht  um  eine  vertikale, 
sondern  um  eine  horizontale  Achse  vor  sich  ging.  Diese  Hvpothese 
steht  in  der  That  mit  den  gemachten  Wahrnehmungen  in  einer 
bessern  Übereinstimmung,  und  Assmann  beschreibt  wie  folgt  die 
Mechanik  des  Vorganges: 

*In  einer  breiten  und  tiefen  westlichen  Luftströmung  mit  ziemlich 
niedrigen  Temperaturen  hatte  sieh  ein  Gebiet  mit  einer  ausserordentlichen 
rberhitzung  der  untersten  Luftschichten  ausgebildet.  Der  erhebliche 
Temperaturunterschied  von  fast  20°  musste  an  sich  schon  eine  beträcht- 
liche Differenz  der  Luftgewichte  zwischen  jenen  Gegenden  hervorrufen,  die 
eo,«78T  d.  h.  */i 4  des  ganzen  Luftdruckes  betragen  haben  würde,  wenn  sich 
dieser  Temperaturunterschied  bis  zur  obern  Grenze  der  Atmosphäre  er- 
strecken könnte.  Dass  es  in  solchen  Fällen  nicht  zur  Entwicklung  des 
entsprechenden  kolossalen  Druckunterschiedes,  der  in  dem  vorliegenden 
hypothetischen  Falle  am  Erdboden  54  mm  betragen  haben  würde,  kommt 
kann  nur  darin  seinen  Grund  haben,  dass  die  Überhitzte  Luftschicht  im 
Verhältnis  zur  ganzen  Atmosphärenhöhe  eine  geringe  vertikale  Erstreckmw?" 
besitzt.  Der  horizontale  Luftdruckgradient  wandelt  sich  dadurch  zu  einem 
erheblichen  Teile  in  einen  vertikalen  um.  Denn  es  lässt  sich  nicht  ver- 
kennen, dass  die  Übereinanderlagerung  von  Luftschichten  mit  erheblich 
verschiedener  Temperatur  auch  eine  bedeutende  Verschiedenheit  der  Ge- 
wichte zur  Folge  haben. .muss.  Machen  wir  z.  B.  die  nicht  unwahrschein- 
liche Annahme,  dass  die  Überhitzung  der  Luft  nicht  höher  als  bis  zu  1000« 
empprreichtc,  und  dass  darüber  der  allgemeine  kühle  Luftstrom  herrschte. 
In  dem  letztern  mag  die  Temperaturabnahme  auf  je  100  m  Erheoung  nnr 
0.5°  betragen,  während  in  der  überhitzten  Luft  der  volle  theoretische  Be- 
trag von  1°  auf  100  m  zur  Geltung  kommt.  Dann  würde  in  der  Höhe 
von  1000  m  eine  Luftschicht  von  10°  Temperatur  unmittelbar  über  einer 
solchen  von  25°  liegen,  d.  h.  es  würde  sich  allein  aus  der  Temperatur- 
differenz ein  Gewichtsunterschied  von  Vi«  des  dort  herrschenden  Druckes 
ergeben.  Wenn  man  auch  annehmen  muss,  dass  in  der  Wirklichkeit  solche 
K** träge  nicht  erreicht  werden,  so  kann  man  doch  mit  Sicherheit  darauf 
s<  hlit  >son.  dass  das  Auftreten  labilen  Gleichgewichtes  zwischen  den  benacb- 
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harten  Luftschichten  in  ausgiebigster  Weise  stattfindet.  Es  kommt  noch 
hinzu,  das»  unter  den  genannten  Bedingungen,  wenn  verschieden  gerichtete 
und  verschieden  schnelle  Luftströme  sich  übereinander  hinwegbewegen, 
abermals  die  Voraussetzungen  für  das  Auftreten  labilen  Gleichgewichtes 
gegeben  sind:  das  Entstehen  stürmischer  Vertikalbewegungen  muss  daher 
als  eine  notwendige  Folge  dieser  Verhältnisse  erscheinen. 

Unter  den  im  Vorigen  gemachten  Voraussetzungen  entwickelt  sich 
an  der  Grenze  zweier  Luttmassen  von  erheblich  verschiedener  Temperatur 
ein  Druck  unterschied  in  zwei  Richtungen :  ein  horizontaler  zwischen  den 
nebeneinander  befindlichen  und  ein  vertikaler  zwischen  den  übereinander 
liegenden.  Die  Begrenzungsfläche  zwischen  diesen  wird  hierdurch  eine  in 
der  Richtung  des  obern  kalten  Luftstromes  schräg  aufwärts  verlaufende, 
an  deren  vorderem  Rande  die  erhitzte  leichte  Luit  zu  aufsteigender  Be- 
wegung geneigt  ist,  während  die  kalte  und  schwere  Luft  im  rückwärt« 
liegenden  Teile  des  Systems  niedersinkt.  So  wird  an  Stelle  des  Auftretens 
von  Luftwogen,  wie  es  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  die  Folge  des 
labilen  Gleichgewichtes  zwischen  übereinanderliegenden  Luftmassen  zu  sein 
pflegt,  ein  massenhafterer  Austausch  von  Luft  in  vertikaler  Richtung  ein- 
treten, so  dass  die  einem  Luftwirbel  im  gewöhnlichen  Sinne  entsprechenden, 
um  eine  vertikale  Achse  kreisenden  horizontalen  Luftströmungen  durch 
vertikal  gerichtete  fast  völlig  überdeckt  werden. 

Es  ist  durchaus  wahrscheinlich,  dass  die  hier  geschilderten  Verhält- 
nisse bei  der  Bildung  eines  jeden  »Wärmegewitters«  auftreten.  Vor  jedem 
wohl  ausgeprägten  Wärmegewi tter  sehen  wir  die  erhitzte  Luft,  meist  aus 
östlicher  oder  südöstlicher  Richtung  wehend,  dem  aus  West  oder  Südwest 
mit  der  obern  allgemeinen  Luftströmung  heraufziehenden  Gewitter  ent- 
gegenströmen: je  näher  sie  der  Temperaturgreuze  kommt,  um  so  stärker 
werden  die  Gewichtsunterschiede  wirksam,  d.  h.  der  Luftdruckgradient 
zwischen  den  beiden  übereinanderliegenden,  durch  eine  in  der  Richtung 
des  Gewitterzuges  aufwärts  verlaufende  Grenzfläche  getrennten  Luftströmen 
wächst  mit  der  abnehmenden  Entfernung,  und  die  nun  eintretende  massen- 
hafte Kondensation  des  von  dem  heissen  aufsteigenden  Strome  schnell  auf- 
wärts geführten  Wasserdampfes  infolge  adiabatischer  Abkühlung,  aber 
gewiss  auch  durch  Eindringen  desselben  in  den  überlagernden  kalten  Strom, 
führt  zum  Entstehen  der  so  charakteristischen  tiefdunkeln,  in  groteske  Fetzen 
zerrissenen  Wolke  des  vordem  Gewitterrandes,  die  man  mit  dem  Namen 
»Wolkenkragen«  bezeichnet. 


geeilt;  der  Ge witterschirm,  aus  sogenannten  > falschen  Cirren«  bestehend, 
erstreckt  sich  weit  nach  vorwärts  in  der  Richtung  des  Gewitterzuges  und 
verschmilzt  an  seiner  rückwärts  liegenden  Basis  mit  dem  Komplexe  der 
eigentlichen  Gewitterwolke.  Wir  werden  kaum  fehl  gehen,  wenn  wir  in 
ihm  den  sichtbaren  Ausdruck  der,  wie  wir  oben  ausgeführt  haben,  schräg 
aufwärts  verlaufenden  Grenzfläche  der  beiden  Luftströme  erblicken,  an  der 
ebenfalls  labiles  Gleichgewicht  und  Wogenbildung  eintreten  rauss. 

Vielleicht  kann  man  sogar  eine  recht  sonderbare  und,  soweit  es  dem 
Verfasser  bekannt  ist.  noch  nirgends  erklärte,  dem  Vorderrande  des  Ge- 
witters ausschliesslich  eigentümliche  Wolkenforin.  die  sogenannten  »cumuli 
roaminati«  hiermit  in  Beziehung  bringen.  Dringt  warme  und  wasserdampf- 
rciche  Luft  beim  Aufsteigen  in  kältere,  jedoch  noch  im  stabilen  Gleich- 
gewichte gegen  die  unterliegenden  Schichten  befindliche  Luft  ein,  oder 
bewirkt  die  adiabatische  Abkühlung  einer  aufsteigenden  Luftmasse  die 
Kondensation  des  Wasserdampfes,  so  wird  die  sichtbare  Kondensations- 
grenze  eine  in  der  Richtung  des  Fortschreitens  dieses  Vorganges  konvexe 
Gestalt  zeigen.  Die  traubenförmig  aufgewölbten  Kumuluswolken  des  auf- 
steigenden Luftstromes  sind  hierfür  charakteristische  Beispiele.  Greift 
dagegen  unter  bestimmten  Verhältnissen  der  umgekehrte  Vorgang  Platz, 
so  werden  auch  Wolken  mit  nach  unten  konvexen  Kondensat lonsgrenzen 
entstehen  müssen.   Diese  Bedingungen  könnten  aber  dann  gegeben  sein. 
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wenn  ein  erheblich  zu  kalter  Luftstrom  sich  über  einem  wännern  fort- 
bewegt, so  dass  an  der  Berührungsfläche  beider  labiles  Gleichgewicht  «-nt- 
steht  und  nun  .entweder  auf  dem  Wege  der  Wogenbildung  oder  durch 
einfaches  Herabsinken  kleinerer  Teile  der  zu  schweren  Luftmassen  örtlich 
begrenzte  Kondensationen  an  der  Grenzfläche  der  kalten  Luft  auftreten, 
deren  Bild  die  genannten  nach  unten  konvexen  >rumuli  mammati«  geben. 
Charakteristisch  für  diese  aus  einer  Mischung  hervorgehende  Kondensation, 
der  natürlich  infolge  der  absteigenden  Bewegung  jeder  adiabatische  Vor- 
gang fern  bleibt,  ist  das  Fehlen  einer  Niederschlagsbildung;  in  der  Tbat 
fällt  aus  diesen  Wolken  niemals  der  geringste  Regen. 

Man  könnte  versucht  sein,  an  dieser  .Stelle  einer  Gewitterwolke  die 
von  vSohncke  für  die  Bildung  der  Gewitterelektrizität  verlangten  Vorgänge 
der  Berührung  zwischen  Eiskrystallcn  und  Wassertropfen  zu  suchen.  I»a- 
gegen  spricht  allerdings  die  Thatsaehe,  dass  in  den  sogenannten  Cirru<- 
sehirmen  der  Gewitterwolken  ao  gut  wie  niemals  optische  Erscheinungen, 
die  auf  die  Anwesenheit  von  Eiskrystallen  zurückzuführen  sind,  als».« 
Sonuenringe  oder  Nebensonnen,  beobachtet  werden.  Dagegen  ist  es  durch- 
aus möglich,  dass  der  in  der  obern  kalten  Strömung  schon  vor  seiner  Be- 
rührung mit  dem  warmen  Unterstrome  kondensierte  Wasserdampf  in  (restalt 
erheblich  überkalteter  Tropfen  vorhanden  ist.  In  den  der  obern  Wolken- 
greuze  nahen  Schichten,  in  denen,  wie  unsere  wissenschaftlichen  Luftfahrten 
gezeigt  haben,  eine  starke  Temperaturerniedrigung  stattzuhaben  pflegt  — 
nach  v.  Bezold  infolge  des  Verbrauches  von  Wärme  zur  Verdunstung  der 
der  Sonnenstrahlung  direkt  ausgesetzten  Wolkentropfen  —  könnte  dieser 
Vorgang  wohl  eintreten.  Dann  würde  man  die  Möglichkeit  einer  Berührung 
zwischen  überkalteten  und  gewöhnlichen  Wassertropfen  zugeben  müssen, 
wodurch  wohl  ein  plötzliches  massenhaftes  Gefrieren  des  überkalteten 
Wassers  und  damit  vielleicht  eine  der  wichtigsten  Vorbedingungen  für  die 
Bildung  des  Hagels  eintreten  könnte. 

Eine  weitere  Stütze  für  die  ausgesprochene  Ansicht  über  die  Ent- 
stehung des  Gewitterschirmes  könnte  auch  noch  darin  gefunden  werden, 
dass  derselbe  bekanntermassen  an  der  Rückseite  eines  Gewitters  ein  von 
dem  der  Vonlerseite  völlig  verschiedenes  Aussehen  hat;  von  einer  geneigtm 
Grenzfläche  ist  dort  meist  auch  nicht  eine  Spur  zu  erkennen. 

Die  im  Vorstehenden  erörterte  Auffassung  des  Gewitters  bedingt  an 
sich  schon,  abgesehen  von  der  Verschiedenheit  der  Windrichtungen  an  der 
Vorder-  und  Rückseite,  einen  Unterschied  in  der  Stärke  der  Luftströmungen. 
Der  dem  Gewitter,  das  mit  der  allgemeinen  und  deshalb  mächtigem 
Strömung  zieht,  entgegenwehende  Wind  ist  schwach,  da  sein  Fortschreiten 
durch  den  heranrückenden  Strom  gehemmt  wird:  nur  der  durch  das  Auf- 
steigen bewirkte  Luftverlnst  kaun  durch  nachströmende  Luft  ersetzt  werden. 
Eine  mit  der  Geschwindigkeit  von  1  m  pro  Sekunde  vor  sich  gehende  auf- 
steigende Bewegung  der  Luft  stellt  aber  schon  einen  anssergewöhnlich 
starken  >courant  ascendant^  dar,  während  eine  horizontale  Luftbewegnng 
von  gleicher  Stärke  nur  einem  ganz  schwachen  Winde  entspricht.  Bei  der 
im  Vergleiche  zu  der  horizontalen  äusserst  geringen  Vertikalerstreckung 
der  Windsysteme,  wozu  noch  der  mit  zunehmender  Höhe  infolge  der  ge- 
neigten Grenzfläche  des  heranrückenden  Oberstromes  wachsende  Wider- 
stand tritt,  würde  die  aufsteigende  Bewegung  der  zuströmenden  Luft  bald 
gänzlich  zum  Stillstände  kommen,  wenn  nicht  die  in  grössere  Höhen  ge- 
langten Luftmassen  von  dem  überströme  erfasst  und  von  ihm  in  seiner 
dem  Unterstrome  entgegengesetzten  Richtung  fortgeführt  werden  würden. 

So  entsteht  vor  der  Gewitterfront  durch  fortgesetzten  Luttverlust  in 
der  Höhe  eine  weitere  Druckvenninderung  zu  der  an  sich  schon  infolge 
der  thermischen  Luftauflockerung  vorhandenen:  eine  kleine  barometrische 
Depression,  die  dem  Gewitter  voranzieht,  solange  als  die  veranlassenden 
Bedingungen  vorhanden  sind.  d.  h.  als  an  der  Grenzfläche  beider  Luff- 
niassen  labiles  Gleichgewicht  herrscht. 
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I  ber  dem  Orte  stärksten  Aufsteigens  der  wasserdampfreichen  Luft 
findet  die  Kondensation  am  gewaltigsten  statt,  die  hierbei  in  Aktion 
tretende  Verdampjfungswärme  treibt  die  Luftmassen  weiter  empor,  Über- 
sättigungs-  oder  Ü her kaltungs Vorgänge  geben  weitere  mächtige,  stossweise 
Impulse  und  türmen  die  Kumuluswolken  höher  und  hüher  aut,  die  Tropfen 
erstarren  zu  EisklUmpchen  und  liefern  so  vielleicht  die  Keime  zur  Hagel- 
bildung, bis  sie,  in  Wirbelringen  an  der  Peripherie  des  aufsteigenden 
Stromes  kreisend,  zu  schwer  werden  und  nun  herabstürzen,  wie  es  die 
schönen  Experimente  von  Mack ')  so  anschaulich  darstellen. 

Hinter  dem  Gewitterkragen  aber  stürzt  die  kalte  und  schwere  Luft 
rapide  abwärts  dem  Orte  niedrigen  Luftdruckes  zu;  mit  gewaltigem  Stosse 
trifft  sie  die  noch  von  keinem  Regengusse  benetzte  trockene  Erdoberfläche, 
deren  loses  Material,  Staub,  Blätter,  Stroh  u.  a.  in.  zu  einer  dichten  Wolke 
emportreibend.  Nur  eine  von  oben  nach  unten  einfallende  Luftbewegnng 
kann  derartige  Massen  von  Staub  vom  Boden  aufheben,  wie  dies  in  den 
stärkern  Gewitterböen  meist  zu  beobachten  ist.  Der  schief  abwärts 
strömende  Fallwind  nimmt  dabei  die  entgegenweheude  heisse  Unter- 
strömung ge wissermassen  auf  den  Rücken,  indem  er  sich  zwischen  diese 
und  den  Erdboden  eindrängt.  Die  charakteristische  Form  der  Böen  wölke, 
die  beim  Herankommen  einer  über  das  Land  rollenden  Walze  gleicht, 
deren  obere  Partien  rückwärts  und  aufwärts  gebogen  erscheinen,  entspric  ht 
dnrchaus  den  geschilderten  Vorgängen.  Befördert  und  verstärkt  wird  das 
Hinabstürzen  der  Luftmassen  durch  den  in  diesem  Teile  des  Gewitters 
meist  in  gewaltigen  Mengen  fallenden  Niederschlag,  welcher  mechanisch 
grogse  Mengen  von  Luft  mit  sich  niederreisst.  Deshalb  ist  auch  überall, 
soweit  die  Luft  niedersinkt,  die  untere  Wolkengrenze  in  einer  viel 
grössern  Höhe  zu  finden,  so  dass  das  von  Koppen  sogenannte  *  Wolken- 
gewölbe« zustandekommt.  Ja  selbst  dort,  wo  der  Hegen  massenhaft 
herabstürzt,  ist  die  mitgerissene  niedersteigende  Luft  frei  von  in  ihr  sich 
abspielenden  Kondensationserscheinungen,  da  die  mit  dem  Niedersinken 
verbundene  Kompressiouserwärmung  der  Nebel-  und  Wolkenbildung  ent- 
gegenwirkt. 

Aus  den  vorstehenden  Erörterungen  ergiebt  sich  ohne  weiteres,  dass 
die  Stärke  der  Luftbewegung  in  einer  Gewitterböe  vornehmlich  von  der 
Grösse  des  Temperaturunterschiedes  zwischen  den  beiden  neben-  und  über- 
einander lagernden  Luftmassen,  sowie  von  der  mehr  oder  weniger  dichten 
Aneinanderlagernng  derselben,  also  von  der  Grösse  des  »Temperatur- 
gradienten* abhängt.  Je  grösser  dieser  ist,  um  so  stürmischer  wird  die 
schwere  und  kalte  Luft  der  Rückseite  und  der  höhern  Schichten  in  den 
luftverdünnten  Raum  vor  dem  Gewitter  Iiineinstürzen. 

Die  Schwierigkeit,  die  geschilderten  Bewegnngsvorgänge  in  einer 
Gewitterwolke  wirklich  wahrzunehmen,  hat  vornehmlich  darin  ihren  Grund, 
dass  man  nur  in  seltenen  Fällen  in  der  Lage  ist,  von  einem  hochgelegenen 
Punkte  aus,  etwa  von  einem  seitwärts  von  der  Gewitterbahn  liegenden 
Berge  oder  vom  Luftballon  aus  Beobachtungen  anzustellen.  Aber  auch 
durch  ausgiebige  Verwendung  kleinerer,  frei  bis  zu  beträchtlichen  Höhen 
aufsteigender  sogenannter  > Pilotballons«  könnten  nach  Kremser's  Vorschlage 
wichtige  Angaben  über  die  Mechanik  der  Gewitterböe  gewonnen  werden. 

Durch  d  en,  wie  wir  sahen,  ganz  ausserordentlich  starken  Temperatur- 
gradienten war  (in  dem  Gewitterstnrme  vom  7.  August)  die  Hauptvoraus- 
setzung für  das  Auftreten  stürmischer  Luftbewegung  in  einem  ungewöhn- 
lichen Masse  erfüllt.  Es  kann  daher  nicht  Wunder  nehmen,  dass  orkanartige 
Sturmstösse  mit  schwereu  Zerstörungswirkungen  in  einem  Teile  der  Gewittei  - 
bahn  auftraten.« 

Blitzschläge  in  Steiermark  und  Kärnten  1886—1892  und 
1896.    K.  Prohaska  hat  die  Nachrichten  über  Blitzschläge  in  Steier- 
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mark  und  Kärnten  während  der  obigen  Jahr«  gesammelt  und  über- 
sichtlich zusammengestellt1).  Im  Jahre  1896  wurden  in  19  Fällen 
von  Tötung  durch  den  Blitz  die  nähern  Umstände  bekannt:  Vier 
Personen  wurden  innerhalb  der  Gebäude,  vier  unter  einzeln  stehen- 
den Bäumen,  eine  im  Walde  (?),  eine  auf  einem  Dache  und  acht 
auf  freiem  Felde  (davon  zwei  Personen  unter  einem  Regenschinne, 
eine  in  einem  Wagen)  getötet.  In  der  Nacht  des  1.  Juli  wurde  ein 
siebenjähriger  Knabe  zu  Feldbach  im  Bette  vom  Blitze  erschlagen. 
Hierbei  war  der  Blitz  von  einer  Pappel,  die  vor  dem  Hause  f>tand, 
abgesprungen,  ein  Fall,  der  recht  oft  eintritt. 


Jahrgang 

•  Tode«fklle 

Haustiere 

Zündende 

durch  Blitzschlag 

vom  Blitz  getötet 

Blitze 

1886   .  . 

.    .    .  24 

130 

83 

85 

67 

43 

41 

115 

73 

1890  .  . 

12 

42 

59 

22 

111 

104 

1892 

18 

98 

111 

1896  .  . 

.    .    .  24 

31 

66 

8 jährige  Summe .  142 

655 

604 

Mittel  . 

.    .    .  18 

82 

76 

»Für  die  Thatsaehe,  das»  zwei  oder  drei  unmittelbar  aufeinander 
folgende  Blitze  dasselbe  Ziel  treffen,  giebt  es  viele  Belege.  So  gingen  im 
Juli  1896  drei  Blitzstrahlen  in  dieselbe  Eiche  in  Stadelhof  bei  Windi^b- 
Landsber^,  am  1.  September  1889  ebenfalls  drei  Schläge  unmittelbar  hinter- 
einander in  eine  Stallung  zu  St.  Anton  am  Bacher,  am  26.  Juli  1S98  zwei 
in  einen  Nusbaum  in  Brückl.  Am  2.  August  1898  zündete  der  Blitz  in 
Ottmanach  bei  Klagenfurt,  darauf  trafen  noch  zwei  weitere  Blitze  da* 
brennende  Objekt. 

Zu  den  »Launen*  des  Blitzes  gehört  seine  auffällige  Vorliebe  für 
gehäuftes  Stroh,  für  Heu-  und  Kleeschober;  aus  einem  Jahrgange  allein  - 
1 892  —  liegen  1 5  Berichte  über  Blitzschläge  in  Stroh-  oder  Heuhaufen  vor. 
Auch  Kukuruzstengel,  Lattenzäune,  Laternenpfahle,  »Maibäume«  und  dürres 
Holz  werden  getroffen,  ja,  selbst  Ameisenhaufen,  Kürbisse  u.  s.  w.  bleiben 
nicht  verschont 

Unter  den  Haustieren  sind  es  besonders  die  auf  Alpenweiden  exponierten 
Kinder  und  Schafe,  die  dem  Wetterstrahle  zum  Opfer  fallen.  Am  22.  Juli 
1898  tötete  ein  Blitzstrahl  auf  einer  Almwiese  im  Gailthale  mitten  ao> 
einer  grossem  Schafherde  heraus  33  Stück,  die  vorangehenden  sowie  die 
nachfolgenden  Schafe  blieben  unversehrt. 

Viele  Blitze  entladen  sich  im  Beobachtungsgebiete  in  den  Spiegel  dw 
Wassers,  der  Seen  und  Flüsse,  seltener  bilden  der  Wiesen-  und  Ackerboden 
oder  unfruchtbarer  Fels  (Schiefer  häufiger  als  Kalk)  ihren  Zielpunkt. 

D.  Jonesco  veröffentlichte  in  den  Jahresheften  des  Vereines  für  vater- 
ländische Naturkunde  in  Württemberg  1893  eine  sehr  interessante  Abhand- 
lung: »Uber  die  Ursache  der  Blitzschläge  in  Bäume«.  Er  betonte  in  der- 
selben, dass  die  Höhe  des  Grundwassers tandes  allein  für  die  Gefährdung 
der  Bäume  nicht  massgebend  sein  könne,  da  die  einzelnen  Baumarten  anter 
sonst  gleichen  Umständen  doch  verschieden  stark  den  Blitz  anziehen.  Er 
erbrachte  durch  Laboratoriumsversuche  den  Nachweis,  dass  das  Holz  der 
»8tärkebäume<  (Eiche,  Pappel,  Weide,  Esche,  Ahorn,  Ulme  u.  s.  f.)  ™n 
elektrischen  Funken  viel  leichter  durchschlagen  wird  als  das  der  »Fett- 
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bäume  (Buche,  Xussbauni,  Linde,  Nadelhölzer  u.  s.w.).  Das  fette  Öl,  das 
letztere  Holzsorten  in  grossern  oder  kleinern  Tropfen  in  den  Zellen  auf- 
speichern, ist  ein  schlechter  Leiter  der  Elektrizität,  und  daher  werden 
»Fettbäume«  seltener  vom  Blitze  getroffen. 

Die  in  den  Lippe'gchen  Forsten  (in  Lippe -Detmold)  gemachten  Auf- 
zeichnungen der  Blitzschläge  in  Waldbäume  lassen  die  grössere  Gefährdung 
der  Eiche  gegenüber  der  Buche  sehr  deutlich  erkennen  und  stehen  mit 
Jonesco's  experimentellen  Resultaten  in  Übereinstimmung.  In  den  öster- 
reichischen Alpenprovinzen  tritt  der  grosse  Gegensatz  zwischen  Eiche  und 
Buche  noch  stärker  hervor,  wie  aus  folgender  Zusammenstellung  ersicht- 
lich ist: 

* 

Baumart  Fichte   Tuniie   Föhre  Urehe  Kiche  Bache  Birke  Erle 

ÄS}"  »        '»       "       9.       3       3  0 
Häufigkeit  der  Baumart  j 

inProzenten  derLandes-      50.0  4.7    16.2      8.1      2.8  11.6    2.1  1.6 

waldfläche  ] 

<•»  »•«  »«•'    «•»  «■* 

Baumart  .    .....     Pappel  £1,.  Linde  .*[•}■    Esche  Ulme  Weide  Ahorn 


Fichte 

Tunne 

Föhre 

92 

18 

15 

50.0 

4.7 

16.2 

1.8 

3.8 

o.» 

Pappel 

Edel- 
kastanie 

Linde 

43 

12 

18 

Num- 
bäum 

Apfel- 
baum 

Birn- 
baum 

8 

7 

38 

Anzahl  der  Blitzschläge  I     ,„       10       iu       ,        v      0      a  t 
innerhalb  sechs  Jahren  (    «      12      18       1        8  3hl 

Baumart  NuM*    APfcl"  Birn-  Kir8ch"  ^n-   muL  Wei°-  ztrbel- 

uaumart   baum   baum    baam  baum    men-  ^cb-  gtock  kiefer 

Anzahl  der  Blitzschläge  I     tt        ,       ~k       ...       «.       .       «  - 
innerhalb  sechs  Jahren  (     8        7       38       U       5       1       2  1 

Für  die  Beurteilung  der  Häutigkeit  der  einzelnen  Baumarteu  konnte 
Verf.  nur  eine  auf  Steiermark  bezügliche  Zusammenstellung  (»Die  Wälder 
Steiermarks  ...»  von  Fr.  Feigel,  Zeitschrift  des  steiermärkischen  Forst- 
vereines, I.  Jahrgang.  1884)  benutzen,  die  überdies  nur  jene  Holzgewächse 
berücksichtigt,  die  eine  ausgedehnte  Verbreitung  besitzen.  Da  in  Kärnten 
die  Verteilung  der  letztem  jeuer  von  Steiermark  ähnlich  ist,  und  überhaupt 
auch  nur  ungefähr  ein  Viertel  der  Blitzschläge  in  Bäume  auf  Kärnten 
entfällt,  so  geben  die  Quotienten  jedenfalls  ein  angenähert  richtiges  Mass 
der  Blitzgefahr  der  in  die  erstere  Tabelle  aufgenommenen  Hölzer.  Ein 
nicht  unwesentlicher  Umstand,  nämlich,  dass  das  zerstreute,  vereinzelte 
Vorkommen  ausserhalb  zusammenhängender  Bestände  nicht  tür  alle  Baum- 
sorten relativ  gleich  häutig  ist,  konnte  allerdings  nicht  berücksichtigt  werden. 

Eiche  und  Buche  verhalten  sich  also  ninsichtlich  ihrer  Gefährdung 
wie  32.1  :  0.3,  d.  h.  unter  sonst  gleichen  Umständen  wird  die  Eiche  107  mal 
häufiger  getroffen  als  die  Buche.  Sehr  auffällig  ist  es,  dass  kein  einziger 
Bericht  über  Blitzschläge  in  Erlen  vorliegt. 

Über  die  Verbreitung  der  in  der  zweiten  Tabelle  zusammengestellten 
Hölzer  konnte  Verf.  sich  keine  verlässlicheu  Angaben  verschaffen.  Wenn 
man  erwägt,  dass  die  Pappeln  (Pyramiden-  und  Schwarzpappeln)  ungleich 
seltener  sind  als  die  Eichen,  die,  namentlich  in  Südoststeiermark,  gegen  die 
kroatische  Grenze  hin  sehr  häufig  werden,  so  wird  man  aus  der  Zahl  der 
Blitzschläge  (90:43)  den  Schluss  ziehen  dürfen,  dass  die  Pappel  den  Blitz 
noch  stärker  anzieht,  als  die  in  dieser  Hinsicht  berüchtigte  Liehe. 

Apfelbäume  werdeu  in  Steiermark  und  Kärnten  viel  häufiger  gepflanzt 
als  Birnbäume;  trotzdem  zähleu  letztere  38,  erstere  hingegen  nur  sieben 
Blitzschläge  im  sechsjährigen  Zeiträume.  Der  Birnbaum  hat  eine  tiefere 
Wurzel;  es  wäre  interessant,  die  Versuche  Jonesco's  auf  das  Holz  dieser 
beiden  Obstsorten  auszudehnen. 

Der  Vorliebe  des  Blitzes  für  tote  Pflanzenktfrper,  für  Pfähle,  Stangen, 
Stroh  und  dergleichen  wurde  bereits  oben  gedacht.   Im  Znsammenhanjre 
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damit  steht  die  auch  in  den  österreichischen  Provinzen  beobachtete  That- 
saehe,  dass  der  Blitz  gern  in  dürre  Äste  schlägt.  Er  meidet  oft  auch  den 
Gipfel,  da  das  Laub  schlecht  leitet,  und  trifft  den  Stamm  manchmal  erst 
unter  der  Krone,  oder  er  schlägt,  wie  auch  Jonesco  erwähnt  hat,  den 
Wipfel  ab.« 

Blitzschläge  im  südwestlichen  Russland.  Prof.  A.  Klossowski 
in  Odessa  hat  die  in  den  letzten  sieben  Jahren  im  südwestlichen 
Russlund  stattgehabten  Blitzschläge,  welche  Verheerungen  anrichtete«, 
statistisch  zusammengestellt1).  Im  ganzen  wurden  bei  13664  Ge- 
wittern 271  Fälle  von  verderblichen  Blitzen  konstatiert.  Es  wurden 
betroffen :  107  Wohnhäuser,  8  Kirchen,  56  Stallgebäude,  31  Bäume. 
18  Telephonstangen,  32  Mühlen,  G  Gerüststangen;  es  wurde  ver- 
ursacht der  Tod  von  77  Menschen  und  134  Tieren,  betäubt  wurden 
42  Menschen  und  9  Tiere,  Brandwunden  erhielten  18  Menschen, 
sonstige  Kontusionen  17  Menschen.  Auf  89  Fälle  von  Gewittern 
kommt  ein  Fall  von  Verletzung  eines  Menschen  und  auf  177  Gewitter 
ein  Fall  von  Tötung  eines  Menschen.  Die  durchschnittliche  jährliche 
Zahl  der  Gewitter  beträgt  in  den  bezüglichen  Gegenden  Russlanu? 
15  bis  30. 

Grossartige  Hagelfälle  fanden  nach  dem  Berichte  von 
K.  Prohnska2)  in  der  Zeit  vom  1.  bis  4.  Juli  1897  in  Steiermark 
und  Kärnten  statt. 

»Am  1.  Juli.«  schreibt  K.  Prohaska,  »war,  namentlich  jener  Teil 
Steiermarks,  der  zwischen  der  Mürz,  Mar  und  Raab  gelegen  ist,  von  vielen 
kleinen  Hagelwirbeln  durchzogen,  die  grossen  Schaden  anstifteten.  Die 
Schlössen  kamen  an  vielen  Stationen  Hühnereiern  gleich.  Die  Hagelbahneo 
waren  sehr  schmal  und  teils  ganz  parallel .  teils  sich  unter  sehr  spitzes 
Winkeln  kreuzend ;  auf  mancher  Strecke  folgte  ein  zweiter  und  ein  dritter 
Wirbel  in  halb-  bis  einstündigen  Zwischenräumen.  Das  Gewicht  der 
grössten  Schlössen  betrug  in  Unterrohr  13  dkg,  in  Riegersburg  20  dkg. 
Hier  durchschlugen  die  Schlössen  sogar  Blechdächer.  In  Rettenegg  warder 
Hagel  auffallend  hart  gefroren  und  prismatisch  gestaltet.  In  Pöllau  glichen 
manche  Eissteine  einem  zierlichen  Kranze;  den  Mittelpunkt  bildete  eint 
grössere  Kugel ,  rings  herum  waren  kleinere  in  einer  oestimmten  Ebene 
regelmässig  aneinander  gereiht.  In  St.  Johann  bei  Herberstein  fielen  fau*t- 
grosse  Eisstücke,  in  Breitenfeld  nebst  kleinern!  Eiskugeln  »plattgedrückte 
zackige  Klumpen«,  in  Zeil  bei  Pöllau  »handbreite  gezackte  Scheiben«  - 
eine  Schlossenart,  die  auch  anderwärts  in  diesen  Tagen  mehrfach  beobachtet 
worden  ist.  In  grösster  Menge  fiel  am  1.  Juli  das  Eis  in  Hz,  die  Hagel- 
steine erreichten  zugleich  21  dkg  Gewicht;  diese  Gegend,  sowie  der 
Massenberg  bei  Pöllau  erhielten  durch  das  angehäufte  Eis  ein  winterliche* 
Aussehen. 

Eine  interessante  Erscheinung  bot  auch  der  2.  Juli.  Dieser  Ta^  war 
bis  2»»  30»  nachmittags  ganz  gewitterfrei  geblieben.  Von  3h  nachmittag 
ab  entwickelten  sich  nun  im  Gebiete  der  Metnitz  und  mittlem  Gurk 
(Kärnten)  auf  einem  ziemlich  eng  umgrenzten  Gebiete  fortgesetzt  Hagei- 
wirbel  kleinster  Art  dicht  neben-  oder  hintereinander;  alle  bewegten  sich 
mit  der  herrschenden  Luftströmung  von  WNWr  nach  OSO,  wirkten  zwar 


1)  Ciel  et  Terre  1898.  p.  114. 

2)  Meteorol.  Zeitschr.  1898.  p.  29. 
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verheerend,  betrafen  aber  zumeist  nur  kurze  Striche,  lösten  sich  also  bald 
wieder  auf.  Einige  Wirbel  waren  so  klein,  dass  der  Hagelstrich  zwischen 
zwei  sehr  naheliegenden  benachbarten  Gewittei  Stationen,  ohne  >ie  zu  be- 
rühren, hindurchging,  beide  notierten  das  »  Hagelsiedeu  *  .  die  eine  hörte 
es  in  N.  die  andere  in  S,  aber  an  keiner  fiel  ein  Eiskorn.  Die  nur  20  Inn 
lange  Strecke  von  St.  Veit  an  der  Glau  bis  Friesach  wurde  in  der  Zeit 
von  3h  30  m  nachmittags  bis  8h  nachmittags  mindestens  von  acht  Hagel- 
wirbeln überschritten. 

Am  heftigsten  entlud  sich  der  Hagel  aus  einem  Gewitter,  das  um 
4h  45m  nachmittags  bei  Kraig  (nördlich  von  St.  Veit  an  der  Glan!  ent- 
standen war  und  sieh  ganz  geradlinig  über  St.  Georgen  am  Längsee. 
Göseling  (5h  nachmittags),  Brückl,  Trixen.  Haimbnrg  und  Rüden  16b  nach- 
mittags) gegen  Unterdrauburg  bewegte.  Zwischen  5  und  6h  nachmittags 
waren  nur  2t>  km  zurückgelegt  worden.  In  Göseling  waren  die  Hagel- 
geschosse schon  wie  Hühnereier  und  erreichten  nuu  bei  Annäherung  an 
Brückl  eine  ganz  ausserordentliche  Grösse.  Die  beigegebene  Tafel  bringt 
Schlössen  zur  Abbildung,  die  der  Beobachter  in  Brückl,  Oberlehrer 
M.  Kriebernig.  unmittelbar  nach  dem  Unwetter  gesammelt  und  zu  Papier 
gebracht  hatte.  Hierbei  ist  zu  beachten,  dass  der  Zeichnung  ein  ver- 
kleinerter Massstab  zu  Grunde  liegt.  Form  1  war  nicht  allzu  häufig:  ihre 
Länge  schwankte  zwischen  9  und  13  cm.  Viele  dieser  säulenförmigen 
Krystalle,  die  an  eine  Kombination  des  Skalenoeders  mit  Rhomboeder 
erinnern,  waren  aus  fast  vollkommen  durchsichtigem  Eise  gebildet. 

Die  Form  2  a,  wozu  2  b  als  Querschnitt  gehört,  waren  zahlreich ;  der 
Durchmesser  schwankte  zwischen  7  und  13  cm.  Diese  radförmigcn  Körper 
bestanden  ans  einer  sehr  flachen  Scheibe  und  aus  einem  die  Scheibe  be- 
grenzenden wulstigen  Ringe.  Die  Scheibe  selbst  war  durchsichtig,  aber 
von  Eisnadeln  durchsetzt,  nur  ihr  1  cm  grosser  Kern  war  weiss  und  opak, 
der  trübe,  weisse  Ringwulst  an  ihrem  Rande  war  von  wechselnder  Dicke. 
Die  Formen  4  a  (4  b  ihr  Querschnitt)  hatten  einen  Durchmesser  von  5  bis 
9  cm.  Der  Kern  war  zum  Unterschiede  von  Form  2  mehr  kugelförmig 
und  von  der  äussern  Hülle  fast  ganz  umschlossen.  Letztere  stellte  eine 
sehr  lockere,  von  vielen  tiefen  Furchen  durchzogene  Masse  dar.  —  Solche 
pfirsichähnliche,  stark  gefurchte  Eissteine  wurden  schon  öfters,  z.  B.  am 
4.  Mai  1887  zu  Warschau  beobachtet. 

Schlössen  von  der  Form  3  und  5  wurden  Kiebernig  erst  nach 
einer  Stunde  von  der  Schuljugend  herbeigebracht.  Die  Krystalle  von  der 
Gestalt  3  hatten  5  bis  8  cm  Durchmesser.  Form  5  zeigt  dieselbe  flache 
Scheibe  mit  Kern,  wie  die  unter  2  abgebildeten,  war  aber  mit  in  radialer 
Richtung  angewachsenen  Krystallen  besetzt.  Leider  waren  an  allen  Stücken 
dieser  Art  die  Spitzen  der  letztem  bereits  abgeschlagen.  Ihr  Durchmesser 
betrug  7  bis  11  cm.  —  Am  häufigsten  waren  aber  doch  kugelförmige 
Schlössen  von  geringerem  Durchmesser. 

Der  Hagelschlag  dauerte  an  der  Station  19  Minuten.  Mit  Rücksicht 
auf  die  stündliche  Geschwindigkeit  von  26  km  ergiebt  sich  hieraus  der 
Durchmesser  des  Wirbels  zu  9  km,  welcher  Betrag  mit  der  Breite  der 
Hagelbahn  ziemlich  gut  zusammenstimmt.  Während  des  Gewitters  folgten 
sich  die  Blitze  in  Zwischenräumen  von  \'2  bis  zwei  Sekunden  und  steckten 
zahlreiche  Bäume  in  Brand.  Die  Temperatur,  die  um  3h  nachmittags  noch 
32°  betragen  hatte,  sank  während  des  Hagelwetters  bis  auf  7°,  also  um 
25°,  hob  sich  jedoch  bis  9h  nachmittags  wieder  auf  18°.  In  Gräben  und 
schattigen  Mulden  fand  man  noch  am  6.  Juli  Eisklumpen.  Das  Zentrum 
der  Hagelbahu  mit  der  stärksten  Verwüstung  ging  2  km  südlich  an 
Brückl  vorüber. 

Dieser  Hagelfall  sollte  hinsichtlich  der  Grösse  der  Hagelsteine  durch 
ein  Unwetter  vom  3.  Juli  noch  bedeutend  übertroften  werden,  das  12h  30» 
nachmittags  in  der  Gegend  des  Hohenwart  (Obersteiermark,  nördlich  von 
Oberwölz)  entstanden  war  und  sich  von  da  wieder  geradlinig  gegen  OSO 
wandte.    Der  Hagelfall  begann  um  1»>  15»  nachmittags  und  war  auf  der 
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ganzen  Strecke  Uber  Knittelfeld— Sekkau,  über  den  Speikkogel  (Gleinalpe), 
Uebellach,  über  den  Schöckl,  Gleisdorf,  Uz — Windisen  -  Hart  mannte  rf  bis 
zur  ungarischen  Grenze,  die  bei  Fürstenfeld  —  Loipersdorf  4h  45™  nach- 
mittags erreicht  war,  heftig  und  nicht  unterbrochen.  Eine  von  Pusterwald 
nach  Fürstenfeld  gezogene  Gerade  lässt  auf  der  Karte  recht  gut  die 
Mittellinie  dieser  130  km  langen  Hagelbahn  erkennen.  Stündlich  waren 
im  Durchschnitte  36  km  zurückgelegt  worden.  In  Stattegg  und  Ebersdorf 
(nördlich  von  Graz)  glichen  die  Schlössen  Knoppern  und  Himbeeren;  von 
Radegund  ab  waren  einzelne  bereits  von  der  Grösse  der  Hühnereier  und 
fielen  von  hier  ab  zumeist  ohne  Regen;  in  Uz  waren  6  bis  10  cm,  in 
Ziegendorf  bis  14  cm,  in  Ottendorf  (bei  11z)  sogar  15  cm  Durchmesser 
konstatiert  worden.  Dementsprechend  war  auch  das  Gewicht  dieser  Eis- 
geschosse. Während  am  Vortage  l/i  *9  zw»i*  erreicht,  aber  nicht  tiber- 
schritten worden  zu  sein  scheint,  gab  es  heute  zu  Windisch -Hartmannsdorf 
solche  von  80  dkg,  in  Ziegenberg  bei  Hz  von  1  kg  und  darüber;  sie 
zerschlugen  sogar  die  Dachlatten.  Ans  Ottendorf  teilte  Oberlehrer  K. 
v.  Formacher  brieflich  mit,  dass  der  Hagel  die  Grösse  und  Gestalt  von  Kugeln 
hatte,  wie  solche  auf  Kegelbahnen  im  Gebrauche  sind.  Eine  dieser  grossen 
Kugeln,  vou  der  aber  ein  Teil  im  Auffallen  schon  abgfesnruugen  war,  war 
gewogen  worden;  sie  ergab  noch  immer  1.1  kg.  Die  Wucht  des  Falles 
war  derartig,  dass  diese  Hagelsteine  auf  Wiesen  bis  m  tief  in  den 
Boden  fuhren.  Mit  schussartigem  Gepolter  zerschlugen  die  einzelnen  Eis- 
klumpen oft  sieben  bis  acht  Dachziegel.  Auf  den  umliegenden  Bergen  soll 
1  */•  *9  schwerer  Hagel  gefallen  sein.  In  Hz  waren  die  grössten  Schlössen 
.»zackige  Eisschollen«,  die  sich  offenbar  den  in  Figur  5  wiedergegebenen 
Formen  näherten.  Breitenfeld  und  Zeil  hatten  am  ersten  auch  über  solche 
Bildungen  berichtet.  —  Auch  weiter  gegen  0(SO  bewahrte  dieses  Hagel- 
wetter noch  eine  grosse  Heftigkeit;  so  meldete  z.  B.  Station  Breitenfeld, 
dass  einzelne  Schlössen  wie  grösste  Äpfel  waren  und  »/•  k9  wogen;  sie 
waren  jedoch  schon  mit  Regen  gemischt.  Die  Temperatur  der  Schlössen 
gab  ein  Beobachter  mit  bis  5*L°  an. 

Am  4.  Juli  waren  die  Hagelfalle  zahlreicher  als  an  den  beiden  Vortagen. 
Auch  an  diesem  Tage  erreichten  die  Schlössen  in  Steiermark  ungewöhnliche 
Dimensionen.  Ein  Wirbel,  der,  grossen  Schaden  bringend,  aus  der  Gegend 
von  Wildon  über  Kirchbach,  Fehring  und  Jennersdorf  weiter  nach  Ungarn 
zog,  entlud  sich  an  der  Landesgrenze  bei  Fehring  mit  einem  derartigen 
Bombardement,  dass  einzelne  Objekte  durch  den  Hagelschlag  buchstäblich 
sämtliche  Ziegel  verloren  hatten;  die  grössern  Kugeln  wogen  zumeist 
35  bis  40  dkg,  erreichten  aber  auch  1 4  kg.* 

Die  Gewitter  und  Hagelschlage  des  Jahres  1897  in  Steier- 
mark, Kärnten  und  Ober-Krain  sind  in  dem  dortigen  von  Karl 
Prohaska  eingerichteten  Beobachtungsnetze  beobachtet  und  von  dem 
Genannten  geschildert  worden  1).  Die  Beobachtungen  geschahen  an 
427  Stationen  und  lieferten  13077  Berichte  über  Gewitter  und 
2207  Meldungen  über  Wetterleuchten.  Es  entfallen  somit  auf  jede 
der  427  Stationen  im  Durchschnitte  30.6  Einzelmeldungen  über 
Gewitter,  während  das  Mittel  aus  zehn  Jahrgangeu  32.7  Berichte 
erwarten  Hesse.  Die  Häufigkeit  der  Gewitter  war  also  im  Jahre  1897 
unter-normal;  insbesondere  aber  waren  die  Gewitter  durch  geringe 
Stärke  und  durch  die  grosse  Verworrenheit  ihres  Auftretens  gekenn- 
zeichnet. Die  Tendenz  zur  Auflösung  des  einen  Gewitters  und  zur 
gleichzeitigen  Neubildung  eines  andern  Gewitterzentrums  in  dessen 

»)  Mitteil,  des  naturwiss.  Vereins  zu  Steiermark  18*17.  Graz  189iv 
141  ff. 
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Nähe  war  an  vielen  Tagen  vorhanden.  Häufig  zeigte  sich  auch  die 
Erscheinung,  dass  auf  einem  grossen  Teile  des  Gebietes,  zu  dessen 
Überschreitung  ein  Gewitterzug  mehrere  Stunden  benötigen  würde, 
überall  fast  gleichzeitig  kleine,  voneinander  getrennte  Gewitter  vor- 
handen waren.  »Gewitter  in  langer  Front  stellen  sich  also  noch 
immer  nicht  ein;  der  Prozess  zersplittert  sich  und  beginnt  an  zahl- 
reichen, scheinbar  regellos  zerstreuten  Punkten  des  Gebietes.  Hier 
sei  noch  auf  einen  andern  Umstand  hingewiesen,  der  mit  dem  eben 
Gesagten  im  Zusammenhange  steht.  Es  ist  dies  das  Zurückgreifen 
des  Gewitterbildungsprozesses  in  der  dem  Zuge  der  einzelnen  Ge- 
witter entgegengesetzten  Richtung.  Es  bewegt  sich  dann  eine  ganze 
Kette  von  Gewittern  auf  derselben  Zugstrasse  vorwärts,  während  zu 
beiden  Seiten  derselben  Gewitter  nur  vereinzelt  auftreten.  Alle 
diese  Umstände  machten  das  kartographische  Studium  der  einzelnen 
Gewitter  recht  schwierig  und  mühsam.  Trotz  der  ziemlich  grossen 
Dichte  des  Netzes  konnten  daher  nur  142  Gewitterzuge  mit  genügen- 
der Sicherheit  festgestellt  und  zur  Ableitung  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit verwendet  werden.  Am  deutlichsten  ausgeprägt 
waren  auch  diesmal  die  Gewitter  aus  SW  und  W.  Die  aus  einer 
östlichen  Richtung  (NO — SO)  aufziehenden  Gewitter  waren  ver- 
hältnismässig selten  und  betrugen  nur  ein  Siebentel  der  Gesamtzahl. 
Darauf  dürfte  wohl  auch  die  etwas  grössere  mittlere  Geschwindig- 
keit des  Gewitterzuges  des  Berichtjahres,  32.0  km  per  Stunde  (gegen 
29.5  km  aus  1886  — 1887),  zurückzuführen  sein.  Hagelfälle  waren 
verhältnismässig  häutig  und  zum  Teil  von  ganz  ungewöhnlicher  Stärke.« 

»Die  Gewitter  bewegen  sich  in  der  Richtung  des  Windes,  der 
im  Niveau  der  Gewitterwolken  herrscht.  Sie  folgen  dem  Verlaufe 
der  Isobaren  und  ziehen  von  O  nach  W,  wenn  ein  nach  S  gerich- 
tetes, von  W  nach  O,  wenn  ein  nach  N  gerichtetes  Luftdruckgefälle 
besteht.  Diese  Thatsache  ist  so  sicher  gestellt,  dass  man  im  allge- 
meinen aus  der  Zugrichtung  der  Gewitter  auf  die  Luftdruckverteilung 
und  aus  der  letztern  auf  die  erstere  schliessen  kann.  Am  deut- 
lichsten zeigt  sich  dies  in  der  Bewegung  der  Hagelwirbel,  da  die 
Hagelstriche  den  besten  Anhaltspunkt  zur  Beurteilung  der  Zug- 
richtung der  Hagelwolken  geben.  Die  Hagelstriche  verlaufen  als 
Gerade  oder  als  schwach  gekrümmte  Bogen,  die  der  Krümmung  der 
Isobaren  entsprechen. 

Eine  scheinbare  Ausnahme  bilden  jene  Fälle,  in  welchen  in  der 
untern  horizontalen  Temperaturverteilung  eine  bedeutende  Ungleich- 
heit besteht.  An  solchen  Tagen  muss  die  dem  Gewitterniveau  ent^ 
sprechende  Luftdruckverteilung  von  der  untern  abweichen,  ja  sie 
kann  ihr  ganz  entgegengesetzt  werden.  Der  Gewitterzug  entspricht 
dann  natürlich  nicht  den  untern  Isobaren,  sondern  steht  mit  der 
Richtung  der  obern  Luftströmung  im  Einklänge. 

Im  Jahre  1897  zeigte  sich  dieser  »ablenkende*  Einfluss  der 
untern  Temperaturverteilung  am  29.  April,  am  17.  Juni,  am  1.  Juli 
und  namentlich  am  20.  August.« 
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Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Gewitter  im  Jahre  1897. 


Nr. 

Datum  und  naher? 
Bezeichnung 

Zugrichtung 

ZdtdMMr 

•  »  S 

-  r 

fl  p  - 

X  ■  M 

von 

nach 

von 

— 

bis 

1 

14.  März 

NW 

SO 

1  h  p. 

iL 

3  h  p. 

43 

2 

29. 

a 

NW 

so 

!    3  h  p. 

51/,  h  p.  1 

44 

3 

29. 

- 

b 

WNW 

OSO 

j    3  h  p. 

7  h  p. 

53 

4 

31. 

- 

SSW 

NNO 

II1/,  h  a. 

l»/a  h  p.  , 

37 

5 

13.  April  a 

SW 

NO 

II1/«  h  a. 

2  h  p 

45 

6 

13. 

b 

W 

0 

9  h  p. 

101/-  h  p.  ; 

47 

<- 
• 

29. 

a 

WNW 

OSO 

121/,  h  p. 

3  h  p. 

14 

8 

29. 

b 

NW 

SO 

5  h  p. 

8  h  p. 

29 

9 

1.  Mai 

a 

SW 

NO 

10  h  a. 

1  h  p. 

31 

10 

1. 

> 

b 

SW 

NO 

1  h  p. 

21/,  h  p. 

32 

11 

12. 

WNW 

OSO 

3  ha. 

5  h  a. 

43 

12 

19. 

» 

a 

N 

s 

1  h  p. 

2«/a  h  p. 

22 

13 

19. 

> 

b 

N 

s 

I1/,  h  p. 

31/,  h  p. 

23 

14 

20. 

a 

NNO 

SSW 

•  4  h  p. 

61',  h  p. 

IS 

15 

20. 

* 

b 

N 

s 

51/,  h  p. 

71/,  h  p. 

23 

16 

20. 

> 

c 

N 

s 

51/,  h  p. 

8»/.  h  p. 

20 

17 

21. 

» 

N 

s 

9*/a  h  a. 

3  h  p. 

14 

18 

22. 

a 

SSW 

NNO 

1  h  p. 

3  h  p. 

)  39 

19 

22. 

b 

SW 

NO 

2  h  p. 

4  h  p. 

39 

20 

22. 

e 

SW 

NO 

4  h  p. 

6  h  p. 

37 

21 

2i 

WNW 

OSO 

2  h  p. 

4  h  p. 

31 

22 

25. 

* 

a 

NO 

SW 

4  h  p. 

6  h  p. 

1  15 

23 

25. 

b 

0 

w 

5  h  p. 

7  h  p. 

'  21 

24  | 

27. 

a 

s 

N 

11  h  a. 

2  h  p. 

25 

25  ! 

27. 

b 

SSO 

NNW 

12  Mttg. 

2  h  p. 

26 

20 

27. 

> 

e 

s 

N 

6  h  p. 

71ia  h  p. 

31 

27 

28. 

- 

a 

WNW 

OSO 

llVa  h  a. 

4  h  p. 

22 

2S 

28. 

b 

WNW 

OSO 

l>/a  h  p. 

3l/2  h  p. 

29 

29 

28. 

e 

WNW 

OSO 

1  Ii  p. 

4  h  p. 

33 

30 

28. 

d 

WNW 

OSO 

2  h  p. 

4  h  p. 

33 

31 

1.  Juni 

a 

N 

S 

21/,  h  p. 

6V,  h  p  , 

19 

32 

1. 

b 

N 

s 

5  h  p. 

"  h  p.  < 

24 

33 

3. 

a 

N 

s 

I1/,  h  p. 

3  h  p. 

14 

34 

3. 

b 

NNO 

SSW 

1»/,  h  p. 

3V4  h  p.  , 

20 

35 

3. 

c 

NO 

SW 

1  h  p. 

4  h  p. 

!  20 

36 

3. 

» 

d 

NO 

SW 

1        h  p. 

8  h  p.  ! 

15 

37 

3. 

> 

e 

NO 

SW 

3  h  p. 

41/«  h  p. 

1  31 

38 

3. 

f 

NO 

SW 

i    4  h  p. 

9»/,  h  p. 

'  18 

39 

3. 

9 

NO 

SW 

6  h  p. 

10  h  p. 

25 

40 

4. 

a 

0 

W 

10  h  a. 

II1/,  h  a. 

IS 

41 

4. 

b 

OINU 

io  n  a. 

1  u  p. 

23 

42 

4. 

>• 

e 

0 

w 

11  h  a. 

2  h  p. 

31 

43 

4. 

* 

d 

ONO 

WSW 

I1/.  h  P. 

4  h  p. 

24 

44 

4 

» 

e 

0 

w 

3  h  p. 

5  h  p. 

29 

45 

5. 

> 

a 

0 

w 

9  h  a. 

4  h  p. 

28 

46 

5. 

b 

ONO 

WSW 

91/,  h  a. 

12V,  b  p. 

26 

47 

5. 

> 

c 

0 

w 

101/,  h  a. 

4  h  p. 

28 

48 

5. 

d 

NO 

SW 

11ha. 

2  h  p. 

12 

49 

5. 

e 

0 

w 

11  h  a. 

1  h  p. 

11 

50 

5. 

f 

ONO 

WSW 

12V't  h  p. 

4  h  p. 

16 

r>l 

5. 

» 

9 

NO 

SW 

1  h  p. 

3  h  p.  ; 

13 
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Datum  und  nähere 
Beieichnnng 


Ton 


nach 


52 

5. 

Jnni  h 

ONO 

WSW 

f  I  l_7  1  f 

53 

6. 

» 

N 

54 

7. 

> 

a 

NW 

so 

55 

7. 

» 

NW 

so 

56 

7. 

> 

c 

NNW 

SSO 

57 

9. 

a 

NW 

so 

58 

9. 

D 

NW 

so 

59 

9. 

c 

NW 

so 

60 

9. 

d 

SW 

NO 

ai  \y 

61 

9 

*** 

- 

e 

sw 

NO 

62 

15. 

» 

NO 

SW 

▼  1 

63 

16. 

SW 

NO 

A' V/ 

64 

17. 

a 

SW 

NO 

65 

17. 

> 

b 

SW 

*lJ  i  1 

NO 

66 

17 

» 

e 

SSW 

N\0 

A.I  *.» 

67 

17. 

» 

d 

SSW 

WO 
1^  \j 

68 

17. 

e 

WSW 

o\o 

69 

19. 

» 

WNW 

Iii'  ff 

OSO 

70 

26. 

a 

NW 

so 

71 

26 

b 

NW 

X'  1  1 

so 

72 

26 

■■• 

e 

NW 

1  1 

so 

73 

30. 

» 

w 

o 

74 

1. 

Juli 

a 

\w 

a  ™  II 

so 

75 

1. 

b 

NW 

i"  •  I 

so 

76 

1. 

% 

c 

NW 

n  i  l 

so 

77 

2. 

1. 

a 

WNW 

OSO 

78 

2. 

b 

WNW 

OSO 

79 

3. 

» 

a 

W 

o 

80 

3. 

b 

WNW 

OSO 

81 

3. 

**• 

e 

WNW 

II  AI  II 

OSO 

82 

4. 

* 

a 

WSW 

ff  *./  ff 

ONO 

83 

4. 

» 

b 

w 

o 

84 

4. 

> 

e 

w 

o 

85 

8. 

■ 

a 

w 

o 

86 

8. 

» 

b 

w 

o 

87 

9. 

• 

a 

NW 

xi  f  f 

so 

88 

9. 

> 

b 

NW 

A.I    f  1 

SO 

89 

10. 

NW 

AI   1  l 

so 

90 

15 

> 

NW 

so 

91 

16. 

• 

NW 

ai  Ii 

so 

92 

19. 

• 

W 

o 

93 

21. 

a 

w 

0 

94 

21. 

» 

b 

WSW 

ONO 

95 

21. 

■ 

e 

WSW 

ONO 

96 

21. 

» 

d 

WSW 

ONO 

97 

21. 

e 

SW 

NO 

98 

21. 

» 

f 

SW 

NO 

99 

21. 

g 

SW 

NO 

100 

22. 

a 

WrSW 

ONO 

101 

22. 

» 

b 

w 

0 

102 

22. 

> 

c 

w 

0 

103 

22. 

> 

d 

w 

0 

104 

22. 

- 

€ 

w 

0 

4  is 

°  s  ■»« 

•o  -r 

von 

bia 

3  -g  = 

OQ  2  M 

2  h  p. 

4  h  p. 

26 

4  h  p. 

61/,  h  p. 

22 

3  h  p. 

6  h  p. 

23 

4  h  p. 

61/,  h  p. 

29 

5  h  p. 

VU  h  p. 

'1  r' 

29 

I1/*  h  p. 

II  u  r 

5  h  p. 

30 

2  h  p. 

5  h  p. 

25 

31/«  h  p. 

5  h  p. 

29 

11  h  a. 

121/«  h  p. 

32 

9  h  p. 

11  h  p. 

31 

5  h  p. 

20 

12  Mtur. 

2  h  p. 

23 

11  h  a. 

1  h  p. 

26 

11ha. 

2  h  p. 

30 

2  h  p. 

6  h  p. 

30 

4  h  p. 

61  -  h  p. 

27 

8  h  p. 

12  Mttn. 

50 

11  h  a. 

4  h  p. 

59 

121/.  h  p. 

3  h  p. 

31 

4  h  p. 

SlL  h  p. 

33 

5V,  h  p. 

9  h  p. 

34 

3  h  p. 

6  h  p. 

23 

3  h  p. 

5  h  p. 

35 

5  h  p. 

61/.  h  p. 

36 

6  h  p. 

10  h  p. 

27 

4  h  p. 

7  h  p. 

30 

6  h  p. 

9  h  p. 

36 

121/,  h  p. 
2  h  p. 

2  Vi  h  P- 

42 

5  h  p. 

44 

4  h  p. 

6  h  p. 

44 

1  h  p. 

3  h  p. 

29 

71/.  h  p. 

9  h  p. 

55 

9  h  p. 

II1/,  h  p. 

(1  r* 

6  b  p. 

38 

31/*  h  p. 

24 

hxL  h  p. 

71/»  h  d 

19 

1  h  p. 

3  h  p. 

30 

21/,  h  p. 

4  h  p. 

29 

5  h  p. 

7  h  p. 

29 

5  h  p. 

71/-  h  p. 

18 

1  h  p. 

3  h  p. 

20 

31/«  h  p. 

5  h  p. 

34 

2  ha. 

3  ha. 

70 

101/.  h  a. 
I1/«  h  p. 

12  Mttg. 

39 

3  h  p. 

34 

51/,  h  p. 

10  h  p. 

39 

6'/,  h  p. 

9  h  p. 

38 

7  h  p. 

10  h  p. 

33 

8  h  p. 

11  h  p. 

44 

3  h  p. 

5V,  h  P- 

38 

3  h  p. 

4V.  1»  P- 

36 

4  h  p. 

8  h  p. 

37 

7«/,  h  p. 

9  h  p. 

45 

9  h  p. 

11  h  p. 
23» 

1  57 
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Kr. 

Dutum  und  nähere 
Bezeichnung 

Zugrichtung 

,  4 

Zeitdauer 

0  =  4« 

•e  -2  3 
Q  P  «• 

SSI 

von 

mich 

Ton 

Dl» 

105 

26.  Juli  a 

NW 
* 

so 

l1/.  h  p. 

4  h  p. 

^  A 

30 

106 

2b.     »  o 

NW 

so 

9  h  p. 

24 

4  if 

Art 

26.    »  c 

NW 

so 

9  h  p. 

26 

i  n& 
lOo 

ib. — z7.  Jnli 

SW 

NO 

11  h  p. 

3  ha. 

109 

27.  JUll  a 

sw 

NO 

4  h  p. 

6*/t  h  p. 

54 

1  10 

27.  * 

sw 

NO 

7  h  p. 

9  h  p. 

45 

Iii 
1  I  1 

27.     *  c 

WSW 

ONO 

8  h  p. 

10  h  p. 

56 

IIA 

112 

2  < .  rf 

sw 

NO 

9* .»  h  n 

Wim  h  p. 

56 

1  1 6 

28. 

w 

0 

7~h  a. 

8  n  a. 

t  A 

ÖO 

1 14 

4.  August  a 

WNW 

OSO 

II1/.,  h  a 

I1/.  h  i). 

ZD 

■  1 1 
115 

ft  1. 

2.  o 

NNW 

SSO 

6lL  h  d. 

81/«  h  p. 

•>2 

III* 

1  lo 

;   6.  a 

NO 

SW 

3  h  p. 

A  A 

22 

11  < 

6.       »  o 

NO 

SW 

51'.  h  p 

2i 

1  4  4J 

118 

8. 

SW 

NO 

8  h  p. 

28 

119 

12. — 13.  August 

w 

f  » 

o 

4  1      44  |J- 

l'/j  h  a. 

A  . 

21 

4  Aik 

120 

13.  August 

so 

NW 

l1/.  h  u. 

3  h  p. 

24 

«  A  4 

121 

14.  » 

WNW 

OSO 

2*L  h  D 

im  1 

4  Vi  h  P- 

31 

122 

20.  a 

SW 

NO 

5  h  ft. 

6  ha. 

46 

12J 

Oll  J» 

20.       >  o 

SW 

NO 

8  ha. 

1  h  p. 

4  1 

124 

20.  c 

SW 

NO 

II1'«  h  a 

1  h  p. 

45 

4  A  K 

125 

20.  a 

sw 

NO 

11ha. 

2  h  p. 

50 

•  Art 

126 

20.       *  e 

SW 

NO 

2  h  ü. 

4  h  p. 

38 

4  ft 

127 

24.       *  a 

WNW 

OSO 

2  ha. 

5  ha.  I 

38 

12h 

24.  o 

WNW 

OSO 

4*L  h  a 

6  ha. 

40 

129 

25.  > 

s 

N 

6hn 

81/*  h  d 

25 

1.50 

27.  » 

w 

o 

ihn 

»     *4  4J« 

8lL  h  p 

«1*7 

4  O  4 

131 

AA 

29.       »  a 

sw 

NO 

2XL  h  d 

7  h  p. 

1  27 

1,12 

29.       »  o 

WSW 

ONO 

ihn 

61/-  h  p 

34 

t  ft  ft 

133 

29.  c 

sw 

NO 

5  h  p. 

91/,  h  p. 

ftin 

32 

4  ft  4 

134 

ft  4 

31.       »  a 

w 

0 

3  h  p. 

5'/,  h  p. 

44 

<  ft  e 

135 

1     ft  4  L 

31.       >  o 

w 

0 

6«/4  h  p. 

8  h  p. 

60 

IIB 

4   Sai  if  ptii  hi'i* 

sw 

NO 

Wim   h  p. 

137 

15.         »  a 

sw 

NO 

9;\v- 

10  h  p. 

29 

138 

15.         .  b 

sw 

NO 

7  h  p. 

9  h  p. 

36 

139 

16. 

WNW 

OSO 

7  ha. 

8  h  a. 

59 

140 

2.  Oktober  a 

NW 

SO 

5  h  p. 

7  h  p. 

31 

141 

2.       »  o 

NW 

SO 

6V'a  h  p. 

10  h  p. 

35 

142 

j  20. 

NNW 

SSO 

3V.  h  p. 

5»/,  h  p. 

1  34 

Aus  dem  Erdboden  auffahrende  Blitze  wurden  um  26.  Juni 
während  eines  Gewitters  in  Radkersburg  (scheinbar  armdicke  Strahlen) 
und  in  Allerheiligen  bei  Wildon  wahrgenommen.  »Über  eine  andere, 
hierher  gehörige  Erscheinung  desselben  Tages  berichtete  Oberlehrer 
J.  Haas  aus  St.  Peter  am  Kammersberge.  Um  6  Uhr  abends 
wurden  auf  einer  1  km  entfernten  Anhöhe  an  einer  moosigen  Stelle 
vom  Erdboden  aufsteigende  Lichtbüschel  von  weisser  Farbe  beob- 
achtet. Ihr  Aufleuchten  glich  dem  der  Raketen  und  geschah  im 
Laufe  von  zehn  Minuten  fünf-  bis  sechsmal.  Gleichzeitig  entlud 
sich  ein  Gewitter.   Kugelblitze  wurden  wiederholt,  beobachtet,  so  am 
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1.  August  in  Wagendorf  bei  Hartberg,  am  26.  Juli  au  mehrern 
Stationen.  Am  4.  Juli  schlug  der  Blitz  um  12.50  p.  in  das  Post- 
amt in  Turaau;  Blitz  und  Donner  kamen  ganz  gleichzeitig.  Post- 
meister J.  Pichler  erblickte  im  Amtslokale  eine  feurige  Kugel; 
ihr  Durchmesser  betrug  ungefähr  5  cm;  an  zwei  Seiten  entströmten 
derselben  Feuerbüschel,  die  etwa  50  cm  lang  waren.  Die  Erschei- 
nung war  mit  einem  Schalle  in  der  Starke  eines  Revolverschusses 
begleitet.  —  Im  Gebiete  der  Gleinalpe  waren  in  frühern  Jahren 
wiederholt  Kugelblitze,  einmal  auch  ein  sehr  merkwürdiges  Elms- 
feuer beobachtet  worden.  Am  22.  Juli  des  Berichtsjahres  beobachtete 
Lehrer  J.  Fischer  in  Lobming  bei  St  Stephan  ob  Leoben,  also  am 
nördlichen  Gehänge  der  Gleinalpe,  um  6'/4  p.  einen  Blitz  vor  der 
Alpenkette.  Er  hatte  die  Form  einer  Kugel,  die  radiale  Strahlen 
zeigte  und  ruhig  an  ihrem  Orte  verharrte.  Darauf  folgte  ein  Donner, 
der  aufeinanderfolgenden  Böllerschüssen  glich.« 

Die  Häufigkeit  der  Nordlichter  in  England  1707  —  1895 

ist  von  Mossmann  studiert  worden1).  Derselbe  hat  alle  vorhandenen 
und  zuganglichen  Notizen  über  Nordlichtbeobachtungen  ausgezogen 
und  tabellarisch  zusammengestellt 

Was  die  säkulare  Periode  anbelangt  so  sind  offenbar  die  Auf- 
zeichnungen zu  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  nicht  so  vollständig 
wie  später,  gestatten  aber  doch  eine  Unterscheidung  nordlichtreicherer 
und  -ärmerer  Perioden.  Sehr  reich  an  Nordlichtern  war  das  Lustrum 
1786—1790,  dann  das  Lustrum  1837—1841,  die  Periode  1847  bis 
1853  und  die  Jahre  1869  —  1872. 

Die  jährliche  Periode  zeigt  zwei  entschiedene  Maxima  im  März 
und  Oktober  um  die  Zeit  der  Äquinoktien  und  zwei  Minima  im 
Dezember  und  Juni.  Mossmann  hat  auch  Pentaden- Summen  be- 
rechnet welche  den  jährlichen  Gang  noch  genauer  zum  Ausdrucke 
bringen.    Hier  folgen  nur  Dekaden  -  Summen  : 

Jan.    Febr.    M&rs   April    M*i   Juni  Juli  Aug.   Sept.    Okt.    Not.  D«x. 

I  ..    14      13      11      13      7      0      4      5      13      20      10  19 
II.    .     9      11      14      20      7      1      2      3      16      21      12  9 
III.    .     6      17      13       7      1      3      0     13      18      26      14  6*) 

Es  würde  eine  viel  längere  Beobachtungsreibe  dazu  gehören, 
um  in  den  Dekaden-Summen  eine  regelmässige  Periodizität  zum  Vor- 
scheine zu  bringen.  Die  20tägigen  Summen  zeigen  schon  einen  viel 
regelmässigem  Verlauf,  namentlich  wenn  man  mit  7.  Dezember  beginnt. 


»)  Journal  Scottish  Met.  Soc.  III.  Ser.  Nr.  XIII  and  XIV.  p.  53* 
Meteorol.  Zeitschr.  1898,  p.  307.  woraus  oben  der  Text. 
*)  1 5  tägige  Summe  9,  aut  zehn  Tage  reduziert. 
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Häufigkeit  der  Nordlichter  in  20tägigen  Summen  : 

I.  Jahreshälfte  ....  20  15*  24  28  27  33  14  8  1* 
II.  Jahreshälfte  ....     7      2      8     26     34     41     36      26  19 

Die  Maxima  fallen  auf  Ende  Februar,  Anfang  März  und  Anfang 
Oktober.  Das  Herbst-Maximum  scheint  viel  später  nach  den  Äqui- 
noktien einzutreten  als  das  Frühlings- Maximum,  die  Abnahme  der 
Nordlichtfrequenz  im  Dezember  ist  sehr  ausgesprochen. 


Säkulare  Periode  der  Nordlichter  in  London  und  Umgebung  : 


Jahr 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 

1 

0 

1710  .  . 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

9 

2 

3 

4 

20 

*720  .  . 

2 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

2 

0 

1730  .  . 

0 

0 

0 

0 

0 

4 

2 

0 

0 

1 

7 

U 

(» 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

V 

4 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

10 

16 

1760  .  . 

0 

Ü 

0 

0 

2 

0 

1 

0 

0 

4 

< 

1770  .  . 

1 

0 

0 

0 

0 

II 

0 

0 

2 

O 

O 

1780  .  . 

2 

4 

1 

1 

1 

0 

9 

23 

16 

21 

"»«- 
i  i 

1790  .  . 

3 

1 

1 

1 

3 

2 

1 

0 

0 

1 

I  O 

1&00  .  . 

2 

0 

0 

2 

2 

1 

0 

0 

0 

0 

7 

1810  .  . 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

3 

1820  .  . 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

3 

1 

1 

— 

1830  .  . 

6 

7 

3 

5 

5 

3 

8 

13 

8 

16 

74 

1840  .  . 

5 

10 

2 

2 

0 

1 

2 

6 

29 

6 

63 

1850  .  . 

5 

4 

9 

7 

4 

2 

0 

2 

1 

U 

45 

1860  . 

2 

9 

2 

0 

0 

3 

3 

0 

1 

9 

29 

1870  .  . 

19 

14 

21 

3 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

59 

1&80  .  . 

1 

1 

2 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

16 

1890  .  . 

0 

0 

2 

0 

1 

0 

V 

V 

•j 

? 

Jährliche 

Periode 

der  Nordlichter: 

9 

ti 

e 

1 

a. 

2 

c 

3 

3 

0> 
0 

— • 

M 

> 

0 

N 

S» 

1-» 

s 

< 

•"5 

s 

< 

OD 

O 

« 

NO-Schottland 

10.9 

12.7 

12.0  7.1 

2.2  0.0*  0.4  4.4 

12.9 

15.8 

12.0  9.6* 

122 

Edinburgh 

10.0 

12.3 

13.9  9.0  3.6  0.3*  1.8  6.4 

12.3 

13.9  11. 

7  4.8* 

81 

London  . 

•  • 

8.6 

10.5 

10. 

2  10.7  4.0 

1.1*  1.9  5.6 

14.5 

16.9 

9.6  6.4* 

189 

Mittel  . 

•  • 

9.8 

11.8 

12.0  8.9  3.3  0.5* 

1.4  5  6  13.2  15.5  11.1  6.9* 

131 

Maximum -Frequenz  in  einem  Monate  zu  London: 

Zahl  .4  4643  1  32  58  8  4  29 
Jahr  .  1839  1870  1716  1848  1839  öfter  1872  öfter  1839  1848  1848  1861  1S4S 

u.  1870 


Das  Südlicht  ist  Gegenstand  einer  zweiten  Abhandlung  von 
Dr.  W.  Boller  geworden1).    Derselbe  hat  das  bis  dahin  ihm  vor- 


*)  Gerland,  Beiträge  zur  Geophysik  3.  p.  550  u.  ff.  Über  die  erste 
Abhandlung  vergl.  dieses  Jahrbuch.  8.  p.  331. 
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liegende  Material  sehr  wesentlich  ergänzt.  Die  nachstehenden,  von 
ihm  gegebenen  Tabellen  (S.  360  —  361)  enthalten  die  Beobachtungs- 
zahlen, verteilt  auf  die  Monate,  für  die  einzelnen  Jahre.  Die 
erste  Abteilung  enthält  sämtliche  Beobachtungen  des  betreffenden 
Jahres,  die  zweite  diese  nur  insoweit,  als  sie  an  verschiedenen 
Terminen  stattfanden. 

Die  neu  gewonnenen  Aufzeichnungen  stammen  zum  grössern 
Teile  von  den  Publikationen  der  Wetterkarten  in  Australien,  Neu- 
seeland und  Tasmanien,  welche  auch  bei  der  ersten  Aufstellung  des 
Kataloges  schon  das  grössere  Material  geliefert  hatten.  Aus  Kap- 
land, Natal  und  Südamerika  sind  trotz  eingehender  Einsicht  in  das 
betreffende  meteorologische  Material  keine  neuen  Notierungen  vor- 
liegend. 

Was  Verf.  in  seiner  ersten  Abhandlung  vermutete,  dass  die 
Erscheinung  der  Aurora  Australis  nicht  beachtet  und  darum  zu 
Beginn  und  zur  Mitte  unseres  Jahrhunderts  so  wenig  aufgezeichnet 
wurde,  fand  sich  nach  Einsicht  in  die  ältern  australischen  und  süd- 
afrikanischen Zeitungen  durchaus  richtig. 

Wenn  man  die  nunmehr  vorliegenden  zahlreichen  Aufzeichnungen 
betrachtet,  sich  daran  erinnert,  dass  infolge  der  Land-  und  Wasser- 
verteilung auf  der  südlichen  Halbkugel  das  Beobachtungsnetz  sehr 
weitmaschig  ist,  das  geringere  Interesse  mancher  Beobachter  erwägt, 
endlich  aber  die  vermehrten  Notierungen  der  letzten  Jahrzehnte  be- 
trachtet, so  muss  man  zum  Schlüsse  kommen,  dass  die  Aurora 
Australis  sich  ebenso  häufig  wie  die  Aurora  Borealis  entwickelt,  dass 
dieselbe  in  gewissen  südlichen  Breiten,  deren  genaue  Bestimmung 
noch  aussteht,  eine  ebenso  häufige  und  regelmässige  Erscheinung  ist 
als  das  Nordlicht. 

Was  die  Periode  anbelangt,  so  ist  dieselbe  auf  Grund  des  vor- 
liegenden Zahlenmateriales  vor  der  Hand  genau  nicht  zu  bestimmen. 
So  weit  eine  kurze  Vergleichung  mit  den  Nordlichtern  ergiebt,  stimmt 
ho  annähernd  mit  dem  periodisch  maximalen  Erscheinen  derselben 
überein.  Bemerkenswert  ist,  dass  G.  R.  Smalley  in  den  Transactions 
of  the  Philosophical  Society  of  New  South  Wales  1866,  p.  353,  in 
einer  Abhandlung  »über  den  gegenwärtigen  Stand  der  astronomischen, 
magnetischen  und  meteorologischen  Wissenschaft«  eine  zehnjährige 
Periode  des  Südlichtes  vermutete  und  dieselbe  in  direkten  Zusammen- 
hang mit  derjenigen  der  magnetischen  Stürme  zu  bringen  versuchte. 
Zehn  Jahre  später  vermutet  Charles  Todd  in  South  Australia:  Its 
Resources  etc.  ed.  by  William  Harcus,  p.  413,  gleicherweise  eine 
Periode  von  1 1 1/4  Jahren  und  deren  Koinzidenz  mit  derjenigen  der 
Sonnenflecken,  der  magnetischen  Stürme  und  des  Regen  falles,  Ver- 
mutungen, welche  ja  durchaus  nahe  liegen. 
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20.  Optische  Erscheinungren. 

Die  Farbe  der  Sonne  am  Horizonte  in  der  Wüste  nnd 
anf  dem  Meere  behandelte  Dr.  E.  Franzeschi1).  In  der  Wüste 
erblickt  man  die  Sonnenscheibe  strahlenlos  von  zinkweisser  Farbe, 
sobald  dichter  Nebel  herrscht,  oder  starker  Wind  weht,  welcher  eine 
grosse  Menge  Körpereben  von  sehr  verschiedener  Grosse  ungeordnet 
in  die  Luft  erhebt.  Zu  andern  Zeiten  sieht  man,  wenn  tagsüber 
kein  starker  Wind  weht,  die  Sonne  abends  am  Horizonte  schwach 
rötlich,  also  dann  wenn  man  annehmen  kann,  dass  die  in  der 
Atmosphäre  emporgehobenen  Körperchen  mehr  nach  ihrer  Grösse 
verteilt  sind.  Bisweilen  sah  der  Beobachter  den  obern  Teil  der 
nahe  dem  Horizonte  stehenden  Sonne  schwach  rötlich,  den  untern 
dagegen  dunkelrot;  auch  die  umgekehrte  Färbung  zeigt  sich  bisweilen 
in  der  Wüste.  Grüne,  blaue,  indigo  und  violett«  Färbung  der  Sonne 
hat  Franzeschi  niemals  beobachtet.  Derselbe  steht  bezüglich  der 
Erklärung  der  Färbung  auf  dem  Standpunkte  der  Lommel'schen 
Theorie  und  der  Ergebnisse,  welche  die  Versuche  von  Kiessling  und 
Battelli  über  die  Erscheinungen  der  Diffraktion  ergeben  haben.  Nach 
Lommel's  Theorie  ist  das  Diffraktionsbild  eines  leuchtenden  Körpers 
rot,  wenn  die  meisten  Lichtstrahlen  mehrere  Gruppen  opaker  Körper 
passiert  haben,  und  gemäss  den  Experimenten  von  Kiessling  und 
Battelli  ist  zu  schliessen,  dass  ein  leuchtender  Körper,  wenn  man 
ihn  durch  Staub  oder  künstliche  Nebel  betrachtet,  in  um  so  brech- 
barer Farbe  erscheint,  als  die  in  dem  Medium,  welches  die  Strahlen 
passieren,  schwebenden  Körperehen  kleiner  und  homogener  sind. 

Die  Farbe  der  Sonne  am  Meereshorizonte  lässt  sich  nach 
Franzeschi  in  ähnlicher  Weise  erklären,  nur  der  sogenannte  blaue 
(und  grüne)  Strahl  wird  nach  seiner  Ansicht  weder  durch  Refraktion, 
noch  durch  Diffraktion  hervorgerufen.  Er  hält  diesen  für  eine  »intra- 
optische* Erscheinung,  hervorgerufen  durch  den  Kontrast  zwischen 
der  orange  oder  gelben  Farbe  der  Sonne  und  dem  Blau  des  Himmels- 
grundes, oder  auch  zwischen  dem  Weiss  der  die  Sonne  umgebenden 
Aureole  und  der  schwärzlichen  Färbung  der  Wüste  und  des  Meeres. 
Endlich  betont  Franzeschi  noch,  dass  die  Farbe  kleiner,  lichter 
Körperchen  undefinierbar  ist,  und  die  von  manchen  Astronomen  für 
blau  oder  grün  erklärten  Sterne  in  Wirklichkeit  weiss  sind. 

Das  Funkeln  der  Sterne  bildete  den  Gegenstand  einiger  Unter- 
suchungen von  J.  J.  See  *).  Die  Hauptursache  des  Scintillierens  sind 
die  Luftundulationen,  welche  durch  die  atmosphärischen  Strömungen 
verursacht  werden.  Diese  Wellen  wirken  wie  bewegliche  Linsen, 
welche  unaufhörlich  Abweichungen  und  farbige  Zerlegungen  der 
weissen  Lichtstrahlen  erzeugen.     See  hat  nun  das  Funkeln  der 


*)  Bulletin  de  Tlnstitut  egyptol.  Serie  3.  Nr.  7. 
*)  Astron.  Nachr.  Nr.  3450. 
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Sterne  mit  Fernrohren  von  verschiedener  Grösse  beobachtet  gleich- 
zeitig mit  den  atmosphärischen  Wellen.  Es  ergab  sich,  das*  die 
Scintillation  sich  vermindert  oder  verschwindet,  wenn  die  Öffnung 
des  Fernrohres  grösser  ist  als  die  Lange  der  Wellen.  Die  Häufig- 
keit des  Aufblitzens  ist  die  gleiche  wie  die  der  vorüberziehenden 
Luftwellen  (durchschnittlich  wurden  zwei  pro  Sekunde  gezählt).  Mit 
einigen  Modifikationen  ist  die  Theorie  der  Scintillation  von  Lord 
Rayleigh  in  Übereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  See's. 

21.  Klimatologie. 

Die  Dauer  des  Sonnenscheines  in  Stunden  zu  Magdeburg 

ist  an  der  dortigen  Wetterwarte  während  der  15  Jahre  1882 — 1896 
mit  dem  Campbell-Stokes'schen  Sonnenschein-Autographen  bestimmt 
worden1).  Di«  Tabellen  (S.  365)  geben  die  Mittelwerte  für  die  ein- 
zelnen Monate. 

Die  klimatischen  Verhältnisse  Oberbayerns  schilderte  Dr.  Erk 
auf  Grundlage  der  neuern  Beobachtungen  und  theoretischen  An- 
schauungen 9). 

»Südbayern  hat,  wie  Verf.  schon  1885  in  einer  Untersuchung  über  die 
Niederschläge  am  Nordabhange  der  bayerischen  Alpen*)  darlegte,  eine 
geographisch  ganz  besonders  ausgezeichnete  Lage,  durch  welche  die  Eigen- 
tümlichkeiten seiner  klimatischen  Verhältnisse  bedingt  sind.  Während  wir 
nämlich  im  äussersten  Süden  dieses  Gebietes  den  raschen  Aufstieg  zur 
hochragenden  Kette  der  nördlichen  Kalkalpen  haben,  ist  denselben  die  freie 
schwäbisch  -  bayerische  Hochebene  vorgelagert,  die  sich  allmählich  bis  zum 
Donauthale  hinabsenkt.  Auf  schweizerischem,  wie  auf  österreichischem 
Gebiete  ist  der  Übergang  vom  Gebirge  zum  Flachlande  kein  so  reiner  wie 
hier,  und  es  treten  in  beiden  Fällen  benachbarte  Gebirgszüge,  der  Jura, 
bezw.  der  südliche  Böhmerwald  und  der  Greinerwald  so  nahe  an  die  Alpen 
heran,  dass  sich  der  Einfluss  dieser  Höhenzüge  mit  jenem  der  Alpenkette 
selbst  kreuzen  und  vermischen  mnss.  Anderseits  ist  von  vornherein  zu 
erwarten,  dass  eine  so  mächtige  Erhebung  wie  das  Massiv  der  Alpen  anf 
die  Entwickelung  der  Witterungsvorgänge  bis  weit  in  das  Alpenvorland 
hinaus  einwirken  wird.  Während  die  weite  Fläche  der  Ozeane  eine  mög- 
lichst einheitliche  und  gleichmäßige  Entwickelung  der  über  sie  hinziehenden 
Luftwirbel  gestattet,  bringen  die  Unebenheiten  der  Landkonfiguration  die 
mannigfaltigsten  Änderungen  hervor. 

Wenn  die  grossen  Depressionen,  welche  die  Witterungsverhältnisse 
von  fast  ganz  Europa  beeinflussen,  in  die  nordwestlichen  Teile  unseres 
Kontinents  eindringen,  dann  zeigen  sich  am  Sttdrande  dieser  ausgedehnten 
Wirbel  oft  kleine  Unregelmässigkeiten.  Teildepressionen  oder  Teilminima. 
Im  allgemeinen  weiss  man  ans  der  Erfahrung,  dass  die  Teilminima  mit 
dem  Hauptwirbel  weiterziehen  und  die  hauptsächlichsten  Eigenschaften 


J)  Jahrbuch  der  meteorol.  Beob.  der  Wetterwarte  der  Magdeburger 
Zeitung  1898. 

2)  Festschrift  für  die  Wanderversammlung  der  bayr.  Landwirte  in 
Posenheim.   Daraus  in  der  Meteorologischen  Zeitschrift  1898,  p.  298  u.  ff. 

*)  Die  vertikale  Verteilung  und  die  Maximalzone  des  Niederschlages 
am  Nordabhange  der  bayerischen  Alpen  im  Zeiträume  November  1883  bis 
November  1885.    Meteorologische  Zeitschrift  18S7,  p.  55. 
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demselben  teilen.  Diese  kleinen  sekundären  Depressionen  sind  Störungen 
in  der  allgemeinen  Luftl  ruck  Verteilung,  und  sie  geben  wie  die  gro.-sen 
Depressionen  Veranlassung  zu  einem  aufsteigenden  Luftstrome.  Bei  ihrer 
Annäherung  wird  daher  im  allgemeinen  das  Barometer  sinken,  die  Luft- 
feuchtigkeit nimmt  zu,  die  Bewölkung  wird  stärker,  und  allmählich  stellen 
Mich  Niederschläge  ein,  die  meist  auch  noch  anhalten,  wenn  das  Zentrum 
der  Teildepression  bereits  vorübergezogen  ist.  Hat  sich  das  Teilminimum 
weiter  entfernt,  so  tritt  im  allgemeinen  wieder  Besserung  des  Wetters  ein. 

Diesen  Verlauf  finden  wir  fast  überall  im  grössten  Teile  der  ge- 
mässigten Zone.  Im  Alpen  vorlande  macht  sich  jedoch  eine  wesentlich«- 
Abänderung  geltend,  die  eben  durch  den  Einfluss  des  Gebirges  bedingt  ist 
und  auf  die  klimatischen  Verhältnisse  Südbayerns  in  charakteristischer  Weise 
einwirkt. 

Wenn  die  Hauptdepression  in  den  Nordwesten  Europas  eindringt,  ist 
das  Teilminimura  an  ihrer  Südseite,  während  es  sich  über  Zentralfrankreich 
befindet,  meist  nur  schwach  angedeutet.  Gewöhnlich  ist  nach  keiner  Seite 
das  Druckgefälle  besonders  ausgebildet,  die  Luftzufuhr  erfährt  auf  keiner 
.Seite  eine  besondere  Störung,  das  Teilminimum  zieht  mit  der  Haupt- 
depression, und  der  Witterungsverlauf  spielt  9ich  in  seiner  Umgebung  nach 
der  oben  geschilderten  normalen  Weise  ab.  Auf  ihrem  weitern  Zuge 
kommt  aber  die  sekundäre  Depression  in  die  Nähe  der  Aipen,  und  die 
mächtige  Kette  des  Gebirges  sperrt  nun  den  direkten  Zufluss  der  Luft  von 
Süden  her  ab.  Zunächst  wird  durch  die  aspirierende  Wirkung  des  Teil- 
minimums  die  Luft  vom  Alpenvorlande  und  aus  den  gegen  Norden  sich 
öffnenden  Thälern  weggesaugt.  Wäre  nicht  der  hemmende  Wall  der  Alpen 
im  Wege,  so  würde  sofort  von  Süden  her  in  horizontalem  Bewegungssinne 
Ersatz  für  die  abfliessende  Luft  eintreten.  Infolge  dieses  Hindernisses 
muss  der  in  den  Thälern  und  am  Fusse  des  Gebirges  zuerst  sich  geltend 
machende  Mangel  an  Luft  durch  einen  Nachschub  von  oben  her  ersetzt 
werden,  indem  die  Luft  vom  Abhang  der  Alpen  herabsinkt. 

Diese  abwärts  gerichtete  Bewegung  pflanzt  sich  rtickschreitend  in 
immer  grössere  Höhen  fort,  selbst  bis  zur  Höhe  des  Alpenkamme«,  und 
diese  manchmal  mit  Sturmesgewalt  auftretende  Luftströmung  ist  der  Föhn. 
Bei  dieser  Erklärung  ist  allerdings  vorausgesetzt,  dass  wenigstens  über 
dem  Alpengebiete  ein  etwas  höherer  Druck  vorhanden  ist.  Gerade  in  den 
Fällen,  in  welchen  der  Föhn  zur  vollen  Entwickelung  gelangt,  ist  dieser 
höhere  Druck  nur  als  ein  keilförmiger  Ausläufer  vorhanden,  der  von  einem 
grössern  Maximum  im  Osten  über  das  Alpengebiet  vorspringt  und  mit 
seiner  Längsachse  sich  an  die  Hauptkette  und  an  die  Südflanken  der  Alpen 
anschmiegt.  Dabei  darf  man  sich  aber  nicht  vorstellen,  dass  in  einer  be- 
sondern Gegend,  etwa  an  einem  Passe,  der  Föhnwind  sich  wie  ein  Heer- 
wurra  in  das  Alpenvorland  herabsenke,  sondern  es  sinken  die  Luftschichten, 
in  welchen  gleicher  Druck  herrscht,  als  Ganzes  herunter,  so  dass  in  allen 
Horizontalschichten  das  Luftdruckgefälle  von  der  kleinen,  allmählich  gegen 
die  Alpen  heranziehenden  Depression  bis  zu  dem  hohen  Drucke  über  dem 
Alpenkamme  zwar  steil,  aber  doch  immerhin  stetig  bleibt. 

Wenn  nun  aber  die  Luft  in  dieser  Weise  heruntersinkt,  so  kommt 
jedes  einzelne  Teilchen  derselben  unter  immer  mehr  zunehmendem  Druck, 
während  gleichzeitig  auch  alle  Teilchen  nebenan  in  der  gleichen  Horizontal- 
schicht dieselbe  Druckerhöhung  erfahren.  Es  kann  also  die  Lutt  nicht 
sofort  seitlich  entweichen,  und  sie  wird  daher  durch  den  zunehmenden  Druck 
immer  mehr  zusammengepresst.  Wir  wissen  aber,  dass  sie  sich  nach  einem 
allgemeinen  physikalischen  Gesetze  hierbei  erwärmen  muss,  und  so  ist 
denn  die  Ursache  der  hohen  Temperatur,  mit  welcher  der  Föhnwind  am 
Grunde  der  Thäler  und  Gebirgsfnsse  ankommt,  in  dieser  Kompression  zu 
suchen.  Der  Föhn  ist  jedoch  nicht  nur  warm,  sondern  auch  trocken.  Die 
Luft  hat  nämlich  in  den  Hochlagen  am  Gebirgskamme  eine  verhältnismässig 
tiefe  Temperatur.  Bei  tiefer  Temperatur  kann  aber  die  Luft,  selbst  wenn 
sie  mit  Feuchtigkeit  absolut  gesättigt  ist.  nur  eine  geringe  absolute  Menge 
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von  Wasserdampf  enthalten.  Während  die  Luft  herabsinkt  und  dabei 
erwärmt  wird,  erhält  sie  keine  neue  Zufuhr  von  Feuchtigkeit,  sie  kann 
also  nur  dieselbe  geringe  absolute  Menge  von  Wasserdarapf  in  sich  bergen, 
wie  in  der  ursprünglichen  höhern  Lage.  Infolgedessen  ist  die  Luft, 
wenn  sie  unten  warm  ankommt,  bei  weitem  nicht  mehr  gesättigt,  sondern 
sehr  trocken. 

So  erfahren  denn  die  Teildepressionen  bei  der  Annäherung  an  die 
Alpen  als  erste  Abänderung  der  normalen  Verhältnisse  auf  ihrer  südlichen, 
dem  Gebirge  zugewendeten  Seite  eine  wesentliche  Erhöhung  der  Temperatur 
und  eine  entsprechende  Verminderung  der  Luftfeuchtigkeit.  Diese  Ver- 
änderung bleibt  aber  auf  die  südöstliche  und  südliche  Seite  der  kleineu 
Depression  beschränkt.  Auf  der  Rückseite  sind  die  normalen  Verhältnisse 
erhalten. 

Auf  der  Vorderseite  der  Depression  muss  die  Luft  unter  dem  Einflüsse 
der  Alpen  mit  abwärts  gerichteter  Bewegung  in  den  Luftwirbel  einströmen, 
während  sie  auf  der  Rückseite  die  normale  aufsteigende  Bewegung  hat. 
Damit  fällt  aber  auf  der  Vorderseite  der  Grund  znr  Wolkenbildung  weg, 
ja  die  trockene  Luft  des  Föhns  zehrt  hier  die  Wolken  auf,  welche  das 
Teilminimum  ursprünglich  begleitet  hatten.  Auf  der  Rückseite  bleiben 
dieselben  aber  erhalten.  Bei  der  Wetterlage  des  Föhns  hat  daher  das 
nördliche  Bayern  und  oft  schon  das  Donauthal  trübes,  kühles  Wetter  mit 
Niederschlägen,  während  im  südlichen  Bayern  unter  der  Wirkung  des 
Föhns  Aufklären  eintritt.  Der  Umfang  der  Teildepression  kann  sogar 
manchmal  so  gering  sein,  dass  dieselbe  zwischen  München  und  dem  Gebirge 
durchgeht,  und  München  auf  der  weniger  begünstigten  Nordseite  der  Depression 
liegen  bleibt. 

Damit  kommen  wir  aber  zu  der  auffallendsten  Einwirkung,  die  das 
Gebirge  auf  diese  Depressionen  ausübt.  Durch  eingehende  Untersuchungen, 
deren  Resultate  demnächst  veröffentlicht  werden,  hat  es  sich  mit  Sicherheit 
herausgestellt,  dass  unter  der  Einwirkung  der  Alpen  die  Teildepressionen 
selbständig  werden,  sich  von  der  Hauptdepression  ablösen  und  unabhängig 
von  derselben  längs  des  Gebirges  hinziehen.  Es  ist  dies  eine  Konsequenz 
des  allgemeinen  Erfahrungssatzes ,  dass  Depressionen  aus  ihrer  ursprüng- 
lichen Bahn  nach  jener  Seite  hin  abweichen ,  wo  eine  ungewöhnliche  Er- 
wärmung besteht.  Es  wurde  aber  oben  gezeigt,  dass  diese  Erwärmung 
durch  den  Föhn  nur  auf  der  vordem,  südöstlichen  Seite  am  Gebirgsfusse 
selbst  eintritt.  Die  Teildepression  schmiegt  sich  daher  auf  ihrer  Wanderung 
möglichst  dicht  an  das  Gebirge  an.  Hat  die  Teildepression,  am  Nordfuase 
der  Alpen  hinschreiteud,  die  Ausläufer  der  Ostalpen  erreicht,  so  treten  nun 
auch  von  andern  Seiten  Gebirgszüge  heran  (der  Böhmerwald,  später  der 
Greinerwald)  und  auf  der  Südseite  verläuft  die  Alpenkette  allmählich.  Es 
fehlt  von  nun  an  die  Bedingung  für  die  Ausbildung  des  Föhns,  daher  auch 
für  die  Entstehung  eines  Gebietes  mit  ungewöhnlicher  Erwärmung  auf  der 
Südostseite  des  Teilminimums.  Die  einseitige  Störung  fällt  weg,  die 
sekundäre  Depression,  die  auf  der  kurzen  Strecke  längs  des  Gebirges  sich 
so  charakteristisch  zu  einem  selbständigen  Wirbel  ausgebildet  hatte,  nimmt 
wieder  normalen  Charakter  an,  und  in  den  meisten  Fällen  wird  das  kleine 
Minimum  rasch  ausgefüllt,  es  verschwindet. 

Damit  ist  zum  erstenmal  festgestellt,  dass  durch  Stidbayern  am 
Gebirgsfufse  hin  eine  ausgesprochene  Zugstrasse  kleiner  Depressionen  ver- 
läuft, welche  das  häufige,  aber  oft  nur  kurz  dauernde  Auftreten  von  föhnigem 
Wetter  erklärt. 

Wenn  föhnige  Witterung  oder  gar  stärkerer  Föhn  auf  unserer  Hoch- 
ebene eintritt,  zeigt  sich  das  Panorama  der  Alpen  in  ungewöhnlicher 
Klarheit  und  Tiefe. 

Es  ist  ganz  allgemein  bekannt,  dass  diese  deutliche  Sichtbarkeit  des 
Gebirges  der  Vorbote  des  Eintrittes  von  schlechtem  Wetter  ist.  Die 
meteorologische  Erklärung  hierfür  ist  sehr  einfach.  Beim  Heranziehen  der 
kleinen  Depression  und  gleichzeitigem  Bestände  von  hohem  Drucke  über 
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den  Zentralalpen  und  an  der  Südseite  derselben  «teilt  sich  der  Föhn  aL* 
ein  vom  Alpenkainine  neruntersinkender,  warmer  und  trockener  Wind  ein. 
Indem  die  Depression  vorüberzieht,  und  wir  auf  ihre  Rückseite  kommen, 
drehen  die  \\  inde  über  W  gegen  NW  und  N.  Diese  Luftströmungen 
haben  nun  ganz  den  normalen  Charakter  der  in  eine  Depression  ein- 
strömenden Winde,  d.  h.  s»ie  haben  eine  leichte,  zur  Kondensation  Ver- 
anlagung gebende,  aufsteigende  Tendenz.  Diese  Bewegungstendenz  wird 
für  die  gegen  da»  Gebirge  st  reichenden  Winde  infolge  der  zunehmenden 
Erhebung  de*  Geländes  noch  erhöht.  Auf  diese  Weise  folgt  auf  den  Föhn 
ineist  unvermittelt  regnerisches  Wetter^  und  dies  mag  wohl  die  Ursache 
sein,  dass  mau  häufig  ohne  genauere  Überlegung  sagt,  die  Luft  sei  bei 
grosserem  oder  wenigstens  bei  zunehmendem  Feuchtigkeitsgehalt  durch- 
sichtiger. In  Wirklichkeit  fallt  aber,  wie  zahlreiche  Beobachtungen  zeigen, 
grosse  Durchsichtigkeit  der  Luft  stets  mit  Föhn,  also  mit  sehr  geringer 
Luftfeuchtigkeit  zusammen,  und  sie  verschwindet,  sowie  der  Föhn  abnimmt, 
und  au  seiner  Stelle  nordwestliche  Winde  auftreten.  Eine  gewisse  Ent- 
schuldigung für  diesen  offenbaren  Irrtum  mag  vielleicht  darin  liegen,  das* 
iu  einem  ganz  andern  Gebiete,  nämlich  au  der  Küste,  die  Winde  von  der 
See  her  auch  die  Luft  durchsichtiger  erscheinen  lassen  als  die  Landwinde. 
Bei  diesen  Seewinden  tritt  allerdings  Zunahme  der  Luftfeuchtigkeit  ein. 
Beide  Fälle  scheinen  sich  nun  zunächst  zu  widersprechen.  Der  Schlüssel 
zur  Lösung  dieser  Frage  liegt  darin,  dass  die  Durchsichtigkeit  der  Luft 
durch  die  Luttfeuchtigkeit  gar  nicht  beeinflnsst  wird,  solange  diese  nur 
in  Gasform  als  Wasserdampf  auftritt.  Ausgedehnte  Untersuchungen  von 
Dr.  Vogel  in  Berliu,  haben  gezeigt,  dass  der  Grad  der  Durchsichtigkeit 
der  Luft  fast  ausschliesslich  durch  den  jeweiligen  Staubgehalt  bedingt 
wird.  Man  sieht  sofort,  dass  sich  dadurch  die  grosse  Durchsichtigkeit  der 
Luft  sowohl  beim  feuchten  Seewinde,  als  beim  trockenen  Föhn  erklärt.  Per 
Seewind,  welcher  über  die  Meeresfläche  gestrichen  ist.  kommt  staubfrei  an 
der  Küste  an,  und  die  Luft,  welche  als  Föhn  aus  den  höhern  Regionen 
über  dem  Gebirge  herabsinkt,  ist  ebenfalls  staubfrei. 

Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  der  Föhn  auch  auf 
die  gesundheitlichen  Verhältnisse  von  Einfluss  ist.  Während  vollgesunde, 
widerstandsfähige  Naturen  föhniges  Wetter  äusserst  angenehm  finden,  leiden 
nervöse  Personen  unstreitig  unter  seinem  Auftreten.  Diese  Einwirkung 
findet  ohne  Zweifel  durch  Beeinflussung  der  Haut.  bezw.  der  natürlichen 
Verdunstung  am  mensc  hlichen  Körper  statt.  Eine  völlige  Erklärung  konnte 
früher  nicht  gegeben  werden,  indem  grosse  Trockenheit,  sei  es  im  Winter, 
sei  es  im  Sommer,  bei  dem  konstanten  Witteruugscharakter  eines  baro- 
metrischen Maximums  nicht  von  den  gleichen  Empfindungen  bei  nervösen 
Personen  begleitet  ist.  Durch  die  Aufstellung  konstant  schreibender 
Kegistrierinstrumente,  die  an  mehrern  Orten  Oberbayerns  in  Thätigkeit 
gesetzt  wurden,  konnte  diese  Frage  gelöst  werden.  Beim  Eintritte  von 
Föhn  nimmt  die  Temperatur  enorm  rasch  zu.  die  Feuchtigkeit  ab.  Bis  die 
Depression  dann  durchgezogen  ist,  bleibt  bei  grosser  Trockenheit  die 
Temperatur  hoch,  und  es  ist  einleuchtend,  dass,  zumal  inmitten  der  winter- 
lichen Jahreszeit,  die  Hautthätigkeit  ungemein  angeregt  wird.  Die  Registrier- 
instrumente  beweisen  nun,  dass  die  hohe  Temperatur  und  der  geringe 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  beim  Föhn  nicht  stetig  verlaufen  (wie  bei 
einem  Barotnetermaximuin).  soudern  dass  fortwährend  kleine  Schwankungen 
um  den  Extremwert  stattfinden.  Die  Kurve,  welche  z.  B.  ein  registrierendes 
Hygrometer  in  einer  solchen  Periode  schreibt,  erinnert  an  den  Anblick  einer 
Säge,  und  es  ist.  klar,  dass  ein  sensibles  Nervensystem,  welches  durch  die 
grosse  Trockenheit  schon  in  höhere  Empfindlichkeit  und  Aufregung  versetzt, 
nun  durch  die  fortwährenden  kleinen  Änderungen  und  Schwankungen  ent- 
schieden belästigt  wird.  In  diesem  Sinne  ist  es  auch  wohl  zu  erklären, 
dass  lokale  Reizungen,  wie  Lungenentzündungen  u.  s,  w.  bei  föhnigem 
Wetter  Verschlimmerungen  zeigen. 
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Die  Föhnerscheinungen  sind  geradezu  charakteristisch  für  die  klima- 
tischen Verhältnisse  Oberbayerns,  und  ihre  Untersuchung  hat  zuerst  darauf 
geführt,  eine  ausgesprochene  Zugstrasse  von  Teildepressionen  in  Süd- 
deutschland  nachzuweisen.  Im  Winterhalbjahre,  vom  Herbste  bis  zum  Frühlinge, 
macht  sich  diese  Strasse  durch  die  hohe  Temperatur  des  Föhns  bemerklich. 
Auch  im  Sommer  tritt  der  Föhn  auf,  doch  wird  er  vom  Laien  dann  seltener 
beachtet.  In  anderer  Weise  macht  sich  aber  dann  die  Zugstrasse  geltend, 
indem  sie  nun  auf  die  Verteilung  der  Gewitterhäufigkeit  Uber  Süddeutschland 
wesentlichen  Einfluss  gewinnt.  Mancherlei  Umstände  wirken  dabei  noch 
mit,  wie  die  Feuchtigkeit  in  der  Umgebung  der  Seen,  die  Bodeu- 
konfiguration  u.  s.  w.  Die  Gewitter  hängen  auf  das  innigste  mit  den  Störungen 
in  der  Luftdruck  Verteilung,  d.  h.  mit  kleinen  Teildepressionen  zusammen. 
Unter  der  stärkern  Einwirkung  der  Sonnenstrahlung  treten  im  Sommer 
zahlreiche  Teilminima  auf,  und  auch  diese  bevorzugen  gewisse  Landesteile 
mit  ihrem  Zuge.  Aber  unter  allen  Zugstrassen  tritt  doch  wieder  jene  im 
südlichen  Bayern  am  deutlichsten  hervor.  Auffallend  macht  sich  das  Gebiet 
zwischen  Ammer-  und  Wttrmsee  als  ein  Hanptherd  der  Gewitterbildun«: 
geltend.  Die  Teildepressionen ,  welche  durch  Süddeutschlaud  ziehen ,  lösen 
in  diesen  Gegenden  Verhältnisse  in  der  vertikalen  Temperaturverteilung 
aus,  welche  für  die  Gewitterbildung  besonders  günstig  sind.  Von  dem 
Entstehungsherde  aus  ziehen  die  Gewitter  dann  teils  auf  nordöstlicher 
Bahn  an  München  vorüber,  teils  wandern  sie  stidostwärts  gegen  das  Gebirge 
zu.  Auch  der  Chiemgau  ist  wieder  durch  grossen  Gewitterreichtum  aus- 
gezeichnet. 

Auch  noch  in  anderer  Hinsicht  macht  sich  die  Druckfurche  geltend, 
die  durch  Südbayern  am  Gebirgsfusse  verläuft.  Wenn  die  allgemeine 
Druck  Verteilung  über  Europa  ein  Vorherrschen  der  östlichen  und  nordöst- 
lichen Winde  bedingt,  dann  erscheint  das  Klima  der  bayrischen  Hochebene 
besonders  rauh.  Die  Ostwinde  nehmen  nach  Zahl  und  Intensität  gerad«' 
in  der  geographischen  Breite  von  München  erheblich  zu.  Die  Stationen 
am  Gebirgsfusse  haben  dann  viel  weniger  Ostwinde.  Windstillen  und 
Winde  aus  SO  bis  SW  treten  an  ihre  Stellen.  Man  sieht  eben  wieder, 
dass  München  nördlich  der  Druckfurche  liegt,  während  sich  die  Gebirgs- 
stationen  in  derselben  oder  teilweise  schon  südlich  derselben  befinden.  An 
der  Nordseite  der  Furche  müssen  nach  allgemeinen  Gesetzen  die  Ostwinde 
verstärkt  werden,  während  auf  der  Südseite  mehr  südliche  Winde  an  ihre 
Stelle  treten. 

Die  bayrischen  Stationen  haben  bei  der  sehou  hervorgehobenen 
günstigen  Lage  der  Alpenkette  gegenüber  der  freien  Hochebene  die  Möglich- 
keit gegeben ,  die  vertikale  Verteilung  des  Niederschlages  zu  untersuchen. 
Es  hat  sich  gezeigt,  dass  in  den  eigentlichen  Wintermonaten  nicht  in  den 
grössten  Höhen  der  stärkste  Niederschlag  füllt,  sondern  dass  dies  in  den 
mittlem  Höhen  von  600  bis  1000  m  stattfindet.  Erst  gegen  das  Frühjahr 
hinaus  rücken  die  Niederschläge  in  die  grossen  Höhen.  Die  Beobachtungen 
der  oberbayrischen  Hochstationen  zeigen,  dass  erst  im  Februar  und  März 
die  grössten  Schneemengen  anfallen.  Gegen  den  Sommer  hinaus  rückt 
dann  die  Region  der  grössten  Niederschläge  noch  in  weitere  Höhen  hinauf, 
um  dann  im  Spätherbste  wieder  in  das  tiefere  Niveau  herabzusteigen.  Die 
Niederschlagsverhältnisse  der  Mittelgebirge  Süddeutschlands,  des  Schwarz- 
waldes und  des  bayrischen  Waldes  gestatten,  nur  einen  Teil  dieser  Er- 
scheinung zu  verfolgen.  Im  Sommer  steigt  die  Zone,  welche  die  Entwickelung 
der  grössten  Niederschläge  geben  würde,  über  die  Höhe  dieser  Oebirgszüg»\ 
Im  Winter  reichen  sie  aber  in  die  Maximalzone  des  Niederschlages  hinein. 
Die  Schneeverhältnisse  wurden  zuerst  in  Bayern  in  eingehendster  Wreis<- 
untersucht  und  dort  zuerst  wöchentliche  Karten  den  »Schneehöhen  im 
Königreiche  Bayern«  als  Beilage  zum  Wetterberichte  veröffentlicht.  Es  zeigt 
sich  aus  diesen  Karten,  dass  die  Schneemenge,  wenn  Masse  und  Dauer  der 
Bedeckung  in  Betracht  gezogen  wird,  im  bayrischen  Wahle  grösser  ist  als 
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im  Gebirge.  Dabei  kommt  freilich  auch  die  Zugsrichtung  der  Gebirge 
wesentlich  zur  Wirkung,  indem  der  bayrische  Wald  sich  dein  winterliche! 
W- Winde  gerade  in  den  Weg  stellt.*  Diese  feuchten  W- Winde  maasm 
am  bayrischen  Walde  emporsteigen  und  verlieren  dabei  durch  Konden-*tiou 
einen  grossen  Teil  ihres  Feuchtigkeitsgehaltes.  Eine  wesentliche  Boll»- 
spielt  aber  auch  wieder  die  früher  erwähnte  Depressionsstrasse  durch  Ober- 
bayern.  Der  bayrische  Wald  liegt  auf  der  Nordseite  derselben  und  erhält 
daher  kalte  nördliche  und  nordöstliche  Winde,  welche  zur  Befestigung  der 
Schneedecke  beitragen.  Das  Alpenvorland  liegt  auf  der  Südseite  der  Züg- 
strasse, und  warme  Föhnwinde  zehren  dort  oftmals  die  Schneedecke  ant. 
wenn  über  das  östliche  (irenz^ebirge  der  schneidend  kalte  bohnnVhe 
Wind*  hin weht.< 

Die  Spät-  und  Frühfröste  in  Norddeutschland  sind  nach 
den  Aufzeichnungen  an  den  lß  forstlich  -  meteorologischen  Stationen 
Preußens  von  Prof.  Dr.  Müttrich  untersucht  worden1). 

Die  Frosttage  sind  dadurch  charakterisiert-,  das*  die  an  i-inem 
Minimum -Thermometer  abgelesene  Temperatur  im  Laufe  des  Tages 
bis  unter  0°  sank.  Als  Spätfröste  werden  die  in  den  Monaten 
Mai,  Juni  und  Juli,  als  Frühfröste  die  im  August  und  September 
auftretenden  Frosttage  angesehen. 

Die  Ablesungen  erfolgten  auf  jeder  Station  an  vier  verschieden 
aufgestellten  Minima-Thermometern,  und  zwar  an  zwei  von  ihnen 
auf  der  Feldstation  und  den  andern  beiden  auf  der  Waldstation. 

Auf  jeder  Station  ist  die  Anzahl  der  Frosttage  und  ihrer 
Temperatur  bei  den  verschieden  aufgestellten  Thermometern  eine 
verschiedene.  Im  allgemeinen  erscheinen  sowohl  die  Spät-,  als  auch 
die  Frühfröste  am  häufigsten,  und  ihre  Temperatur  ist  am  niedrig- 
sten bei  den  Beobachtungen  auf  der  Feldstation  im  Freien,  dann 
folgen  die  Beobachtungen  auf  der  Feldstation  im  Schutzkasten  (Hütte/, 
darauf  die  auf  der  Waldstation  an  dem  frei  aufgestellten  Minimum- 
Thermometer,  und  endlich  treten  die  Frosttage  am  seltensten  auf. 
und  ihre  Temperatur  sinkt  am  wenigsten  tief  unter  0°  bei  den 
Beobachtungen  auf  der  Waldstation  im  Schutzkasten  (Hütte). 

Aus  den  von  Müttrich  zusammengestellten  Tabellen  ergiebt  sich, 
dass  die  Spätfröste  des  Mai,  Juni  und  Juli  auf  den  einzelnen  Sta- 
tionen sehr  verschieden  verteilt  sind.  »Im  Juli  sind  Spätfröste  nur 
vorgekommen  in  Kurwien,  Carlsberg,  Schmiedefeld,  Friedrichsrode 
und  Sonnenberg,  und  zwar  wurden  sie,  mit  Ausnahme  von  Carls- 
berg, wo  sie  auch  auf  der  Waldstation  im  Freien  und  in  der  Hütte 
vorkamen,  nur  auf  der  Feldstation,  sowohl  im  Freien  als  auch  in 
der  Hütte  beobachtet.    Das  Minimum -Thermometer  war  dabei  auf 

l 

der  Feldstntion  im  Freien  in  Carlsberg  bis  zu  einer  Temperatur 
zwischen  -2°  und  -3°  gefallen  und  blieb  auf  den  andern  vier 
Stationen  zwischen  —1°  und  — 2°;  auf  der  Feldstation  in  der 
Hütte  sank   es  in  Kurwien  und  Carlsberg  bis  zwischen  — 1°  und 


V)  Zeitsehr.  f.  Forst-  u.  Jagdwesen  1899.  4.  Heft.  Gaea  1698.  p.  *53  ff 
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—  2°,  in  Schmiedefeld,  Friedrichsrode  und  Sonnenberg  bis  zwischen 
u°  und  — 1°,  und  auf  der  Waldstation  in  Carlsberg  sowohl  im 
Freien  als  auch  in  der  Hütte  bis  zwischen  — 1°  und  — 2°. 

Im  Juni  wurden  Frosttemperaturen  an  dem  Minimum  «Thermo- 
meter auf  der  Feldstation  im  Freien  auf  allen  Stationen  beobachtet, 
und  zwar  sank  hier  das  Minimum -Thermometer  an  einer  Station  bis 
zu  — 6°,  an  dreien  bis  zu  — 5°. 

Auf  der  Feldstation  in  der  Hütte  sank  das  Minimum -Thermo- 
meter an  einer  Station  bis  zwischen  —4°  und  —5°  und  blieb  über 
0°  an  drei  Stationen. 

Auf  der  Waldstation  im  Freien  sank  das  Minimum -Thermo- 
meter an  einer  Station  bis  zwischen  — 3°  und  — 4°  und  blieb  über 
0°  an  sieben  Stationen. 

Auf  der  Waldstation  in  der  Hütte  sank  das  Minimum-Thermo- 
meter im  Juni  an  einer  Station  bis  zwischen  — 3°  und  —4°  und 
blieb  auf  zehn  Stationen  über  0°. 

Im  Mai  sank  auf  allen  Stationen  jedes  der  vier  Minima- 
Thermometer  bis  unter  0°,  und  zwar  auf  der  Feldstation  im  Freien 
au  zwei  Stationen  bis  zwischen  — 10°  und  — 11°,  auf  der  Feld- 
station in  der  Hütte  an  zwei  Stationen  bis  zwischen  — 9°  und  — 10°, 
auf  der  Waldstation  im  Freien  an  zwei  Stationen  bis  zwischen  — H° 
und  — 9°,  auf  der  Waldstation  in  der  Hütte  an  zwei  Stationen  bis 
zwischen  — 7°  und  — 8°. 

Aus  den  beobachteten  Spätfrösten  eine  bestimmte  Reihenfolge 
der  Stationen  abzuleiten,  und  zwar  sowohl  in  Bezug  auf  die  Tem- 
peratur der  Spätfröste  als  auch  in  Bezug  auf  die  Zeit,  bis  zu 
welcher  sie  wahrscheinlich  sind,  würde  nur  möglich  sein,  wenn  auf 
allen  Stationen  während  derselben  Jahre  beobachtet  worden  wäre, 
und  ist  wegen  der  Verschiedenheit  in  den  Beobachtungszeiten  nicht 
durchgeführt 

Schliesslich  ist  es  noch  von  Interesse,  die  Bewölkung,  sowie 
die  Windrichtung  und  die  Windstärke  für  diejenigen  Tage  zusammen- 
zustellen, an  welchen  Spätfröste  eingetreten  sind.  Freilich  muss 
dabei  erwähnt  werden,  dass  diese  Grössen  erst  morgens  8  Uhr  beob- 
achtet wurden,  während  die  Minima -Thermometer  zu  einer  frühern 
Tagesstunde  bis  zu  ihrem  tiefsten  Stande  unter  0°  gesunken  waren. 
Daher  gaben  die  Beobachtungen  um  8  Uhr  morgens  nur  einen  un- 
gefähren Anhalt  und  keine  absolut  genauen  Resultate  für  die  Grösse 
der  Bewölkung,  sowie  für  die  Windrichtung  und  Windstärke,  welche 
gleichzeitig  mit  den  Spätfrösten  vorhanden  waren. 

Auf  allen  IG  Stationen  zusammen  sind  1789  Tage  mit  Spät- 
frösten gewesen.  An  diesen  hatte  die  Bewölkung  die  nachfolgend 
angegebenen  Werte,  wobei  0  einen  vollständig  klaren,  10  einen 
vollständig  bezogenen  Himmel  bedeutet  und  die  Zahlen  1  —  9  aus- 
drücken, wie  viel  Zehntel  des  Himmels  mit  Wolken  bedeckt  waren: 

0       1       2       3       4       5      6     7      8      9  10 
370    165    123    107    103    109    73    83    123    93    440  mal 

24* 


Digitized  by  Gatfgle 


372 


Klimatologie. 


Das*  an  den  Tagen  mit  Spätfrost  die  Bewölkung  am  häutigsten 
=  10  war,  ist  dadurch  zu  erklären,  dass  gerade  im  Frühjahre  nach 
einer  klaren  und  windstillen  Nacht  gegen  Morgen  öfters  eine  Luft- 
bewegung und  eine  Zunahme  der  Bewölkung  einzutreten  pflegt,  und 
dass  die  Bewölkung  10  in  hervorragender  Weise  häufiger  als  irgend 
ein  anderer  Grad  der  Bewölkung  auf  den  Gebirgsstationen  vorge- 
kommen ist,  während  eine  geringe  Bewölkung  0  und  1  auf  den 
Fiachlandstationen  vorherrschte. 

Von  den  verschiedenen  Windrichtungen  wurde  an  den  1789  Tagen 
mit  Spätfrost  um  8  Uhr  morgens  beobachtet  die  Richtung 

aus   K     NO     0     SO     S     SW     W     NW  und  Windstillen 
259    278    183    102    121     261     284     206  95  mal. 

Die  verschiedenen  Windstärken  kamen  dabei  nach  der  halben 
Beaufort-Skala  (0  =  Windstille  bis  6  =  stärkster  Sturm) 

0         1         2         3         4       5  6 
95       890      568       193       33       9       1  mal 

vor,  so  dass  also  die  Spätfröste  am  seltensten  bei  SO  -  und  S- Winden, 
am  häufigsten  bei  W-  und  NO -Winden  vorgekommen  sind  und  in 
ganz  hervorragender  Weise  bei  den  geringem  Windstärken  1  und  2 
beobachtet  wurden. 

Die  für  die  Spätfröste  angegebenen  allgemeinen  Resultate  gelten 
in  fast  unveränderter  Weise  auch  für  die  Frühfröste.  Aus  der  Zu- 
sammenstellung Dr.  Müttrich's  ersieht  man,  dass  auf  jeder  Station 
die  Anzahl  der  Frühfröste  mit  ganz  vereinzelten  Ausnahmen  in  der- 
selben Reihenfolge  wie  die  Spätfröste  abnehmen:  Feldstation  im 
Freien,  Feldstation  in  der  Hütte,  Waldstation  im  Freien,  Waldstation 
in  der  Hütte,  und  dass  auch  für  ihre  Mitteltemperaturen  im  allge- 
meinen dieselbe  Reihenfolge  gilt. 

Eine  spezielle  Zusammenstellung  zeigt,  dass  die  Frühfröste  im 
Durchschnitte  bedeutend  seltener  vorkommen  als  die  Spätfröste. 

In  Bezug  auf  die  Bewölkung,  die  Windrichtung  und  Windstarke 
sind  die  Tage  mit  Frühfrösten  ebenso  behandelt,  wie  es  bei  den 
Tagen  mit  Spätfrösten  der  Fall  war,  doch  konnten  auch  hier  nur 
die  Werte  angegeben  werden,  welche  diese  Grössen  um  8  Uhr 
morgens,  also  an  dem  ersten  auf  die  Zeit  des  Frühfrostes  folgenden 
Beobachtungstermine,  besnssen.  Auf  den  16  Stationen  zusammen 
sind  560  Tage  mit  Frühfrösten  gewesen.  An  diesen  kamen  die 
verschiedenen  Grade  der  Bewölkung  (0  klarer,  10  ganz  bewölkter 
Himmel) 

0      123456789  10 
218    61    51    36    34    21    21    14    1"    13    74  mal  vor. 

Bei  den  im  Herbste  eintretenden  Frühfrösten  hat  also  ein  voll- 
ständig klarer  Himmel  bei  den  Beobachtungen  um  8  Uhr  morgens 
noch  entschieden  vorgeherrscht 
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Von  den  verschiedenen  Windrichtungen  wurde  an  den  560  Tagen 
mit  Frühfrost  um  8  Uhr  morgens  beobachtet  die  Richtung  aus 

N     NO     0     SO     S     SW     W     NW  und  Windstillen 
40     56     73     44     38     82      78      50  99  mal. 

Die  verschiedenen  Windstärken  kamen  dabei  nach  der  halben 
Beaufort- Skala  (0  =  Windstille  bis  6  =  stärkster  Sturm) 

0         1         2         3         4         5  6 
99       330      107       22        2        —       —  mal 

vor,  so  dass  also  die  Frühfröste  am  häufigsten  bei  Windstillen  und 
demnächst  bei  SW-,  W-  oder  O -Winden,  am  seltensten  bei  S-  und 
N -Winden  vorgekommen  sind  und  ganz  hervorragend  oft  bei  Wind- 
stillen und  den  geringen  Windstärken  1  und  2  beobachtet  wurden.  — 

Nachdem,  sagt  Prof.  Müttrich,  gefunden  ist,  dass  in  einzelnen 
Jahren  auf  einer  Reihe  von  Stationen  noch  im  Juli  ein  Spätfrost 
und  schon  im  August  ein  Frühfrost  auftritt,  kann  jetzt  die  Frage 
beantwortet  werden,  ob  auf  einzelnen  Stationen  auch  Jahre  vorge- 
kommen sind,  in  welchen  in  jedem  der  Monate  Mai  bis  September 
Temperaturen  unter  0°  beobachtet  wurden.  Eine  darauf  bezügliche 
Zusammenstellung  ergiebt  das  Resultat,  dass,  wenn  man  die  Tem- 
peraturen auf  der  Feldstation  im  Freien  zu  Grunde  legt,  nur  auf 
den  Stationen  Carlsberg  und  Sonnenberg  derartige  Jahre  vorhanden 
waren,  und  zwar  war  in  Carlsberg  in  den  Jahren  1875,  1876,  1878, 
1881,  1884  und  1888  und  in  Sonnenberg  in  den  Jahren  1884  und 
1892  kein  Monat  von  Frösten  frei. 

In  einzelnen  Fällen  waren  die  Fröste  des  Juli  und  des  August 
nicht  unbedeutend.  Die  Minima -Thermometer  sanken  z.  B.  auf  der 
Feldstation  im  Freien 

in  Carlsberg  am  25.  Juli      1878  bis  —1.3°, 
.  23.  Angust  1878   »  —1.2°, 
und  noch  tiefer  »  29.  Juli      1881    »   -  2.5°, 

und   >  30.  August  1881    »  —2.3°. 

Auf  der  Waldstation  ist  es  nur  ein  einziges  Mal  vorgekommen, 
dass  keiner  der  Monate  Mai  bis  September  frostfrei  war,  und  zwar 
in  Carlsberg  im  Jahre  1881,  wo  alle  vier  Minima -Thermometer 
sowohl  im  Juli  als  auch  im  August  bis  unter  0°  sanken. 

Ebenso  ist  auch  die  Frage  von  Interesse,  ob  während  der 
Beobachtungsjahre  auf  einzelnen  Stationen  Jahre  vorgekommen  sind, 
in  denen  die  Zeit  vom  Mai  bis  September  vollständig  frostfrei  ge- 
wesen ist.  In  der  That  sind  solche  Jahre  vorhanden  gewesen, 
nämlich  in  Eberswalde  1890,  in  Hadersleben  1889  und  1890,  in 
Neumath  1878  und  in  Melkerei  1890.  Im  Jahre  1889  fielen  zwar 
auf  den  meisten  Stationen  die  Spätfröste  fort,  doch  stellten  sich 
Frühfröste  ziemlich  zeitig  ein,  so  dass  die  oben  genannten  Jahre 
allein  fünf  frostfreie  Monate,  Mai  bis  September,  auf  den  angegebenen 
Stationen  besessen  haben. 


Digitized  by  Google 


374 


Kliraatologie. 


Zum  Schlüsse  noch  eine  Zusammenstellung  der  sogenannten 
»Gestrengen  Herren  (Eismänner  oder  Eisheilige)«.  Wenn  sich  auch 
die  kalten  Tage  des  Mai  nicht  regelmässig  in  allen  Jahren  und  auch 
nicht  immer  an  denselben  Tagen  einstellen,  so  hat  sich  doch  aut- 
der  Erfahrung  ergeben,  dass  sie  in  Norddeutschland  am  häufigsten 
auf  den  11.,  12.,  13.  Mai  und  in  Süddeutschland  auf  den  12.,  13., 
14.  Mai  fallen,  eine  Thatsache,  welche  durch  vorstehende  Beob- 
achtungen bestätigt  wird.  Im  ganzen  wurden  auf  allen  16  Stationen 
zusammen  auf  der  Feldstation  im  Freien  1789  Spätfröste  beobachtet, 
und  zwar  1595  im  Mai,  166  im  Juni  und  28  im  Juli. 

Schliesst  man  von  diesen  1595  Maifrosten  die  geringen)  aus, 
ho  kamen  Froste  von  — 0.5°  und  darunter  im  Mai  auf  allen  Sta- 
tionen 1387  mal  vor  und  verteilten  sich  auf  die  einzelnen  Tage 
dieses  Monats  in  folgender  Weise: 


Datum 

Zahl  «1er 

Zahl  der 

Datum 

Zuhl  dar  , 
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36 
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16 

7. 

76 

15. 

37 

1  23. 

31. 

23 

8. 

68 

,  16. 

47 

,  24 

1  , 

Stärkere  Maifröste  von  — 3.0°  und  darunter  kamen  im  ganzen 
533  mal  vor  und  verteilten  sich  folgendermassen : 


Datum 

1 

Zahl  der 
MiiifrflHtc 

Datum 

Zahl  der 
Maifröst« 

Zahl  der 
MaifrOste 

Zahl  der 



i. 

33 

21 

9 
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1 

2. 

31 

27 

18. 

16 

26. 

4 

27 

32 

19. 

13 

27. 

5 
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9 
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6 
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i  15. 

8 

23. 

5 
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4 
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32 
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1 

Aus  allen  diesen  Reihen  ergiebt  sich,  dass  sowohl,  wenn  man 
alle  Frosttage  des  Mai  berücksichtigt,  als  auch,  wenn  man  die 
schwächern  Fröste  fortlässt,  oder  nur  die  stärkeren  Fröste  be- 
trachtet, die  Zahl  der  Frosttage  am  10.,  11.,  12.  und  13.  Mai 
grösser  ist,  als  an  den  vorhergehenden  und  namentlich  auch  grösser 
als  an  den  folgenden  Tagen,  so  dass  diese  mit  dem  Namen  der 
»Gestrengen  Herren«  bezeichneten  Tage  mit  Recht  wegen  der  an 
ihnen  häufiger  als  sonst  auftretenden  Fröste  gefürchtet  sind.« 
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Das  Problem  der  kalten  Tage  des  Mai  ist  von  Dr.  R  Hennig 
neuerdings  auf  Grundlage  der  täglichen  Wetterkarten  behandelt 
worden1).  Er  hat  diese  Karten  für  den  Zeitraum  1879 — 1898  ver- 
glichen und  kommt  zu  folgenden  Ergebnissen : 

Die  kalten  Tage  im  Mai  sind  eine  mit  seltenen  Ausnahmen 
(1889  und  1898)  alljährlich  wiederkehrende  Erscheinung,  die  sich 
aber  keineswegs)  immer  über  das  ganze,  in  Betracht  kommende 
Gebiet  Zentraleuropas  erstreckt;  der  Kälterückfall  des  Jahres  1895 
z.  H.,  welcher  in  Süddeutschland  in  ungewöhnlich  schwerer  Form 
auftrat,  machte  sich  in  Ostdeutschland  überhaupt  nicht  bemerkbar. 

Der  Zeitpunkt  der  Erscheinung  ist  keineswegs  so  eng  begrenzt, 
wie  zumeist  angenommen  wird.  Die  »Eisheiligen*  Mamertus, 
Pankratius,  Servatius  und  Bonifazius  (11.  bis  14.  Mai)  waren  in 
25  Jahren  (1874  — 1898)  nur  sechsmal  an  dem  Kälterückfalle  be- 
teiligt, wohingegen  z.  B.  der  18.  Mni  allein  siebenmal  den  »kalten 
Tagen«  angehörte.  In  der  Regel  findet  das  ge fürchtete  Phänomen 
zwar  in  der  zweiten  Mai-Dekade  statt,  doch  kommen  auch  die  erste 
und  dritte  Dekade  nicht  selten  in  Betracht.  Der  früheste  Zeitpunkt 
des  Eintrittes  fiel  in  den  letzten  25  Jahren  bereits  auf  den  30.  April 
(1886),  das  späteste  Datum  des  Aufhörens  erst  auf  den  1.  Juni  (1890 
und  1893).  Die  Dauer  der  Erscheinung  beträgt  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  drei  bis  vier  Tage,  doch  erstreckt  sie  sich  zuweilen,  be- 
sonders wenn  sie  erst  in  der  letzten  Mai-Dekade  eintritt,  über  mehr 
Tage  (bis  zu  acht). 

Das  wichtigste  Resultat  der  Hennig'schen  Untersuchung  wider- 
spricht einer  verbreiteten  Vorstellung  vom  Wesen  der  »kalten  Tage?'  : 
die  nächtliche  Ausstrahlung  bei  heiterem  Himmel  ist  allein  nicht  im 
stände,  die  »kalten  Tage  zu  bedingen.  Vielmehr  zeigt  sich  fast 
stets  eine  Zweiteilung  des  Phänomens,  die  sich  im  regelmässigen 
Verlaufe  folgendermassen  darstellt:  ^Zunächst  wird  die  Temperatur 
durch  mehr  oder  minder  intensives  Böenwetter  (Nordwest-,  Rück- 
seiten-, Aprilwetter)  mit  Niederschlägen  aller  Art  (Regen,  Graupeln, 
Hagel,  eventuell  Schnee)  sehr  erheblich  abgekühlt,  erst  dann  und 
nur  dann  ist  in  klaren,  ruhigen  Nächten  die  Möglichkeit  für  Frost- 
schäden gegeben.«  Wenngleich  der  regelmässige  Verlauf  des 
Phänomens  zuweilen  erheblich  modifiziert  wird,  so  zeigt  sich  doch, 
dass  zur  Entfaltung  der  Maikälte  ein  lebhafterer  Luftaustausch 
zwischen  dem  bestehenden  barometrischen  Maximum  auf  den  nord- 
westlichen und  westlichen  Meeren  und  einer  Depression  über  dem 
Kontinente  mindestens  Vorbedingung  |ist.  Nach  Vorübergang  dieser 
Epoche  unruhigen  Wetters  und  nach  erfolgter  Abkühlung  treten 
dann  in  der  Regel  erst  die  schwersten  Frostschäden  bei  steigendem 
Barometer  in  entschieden  anticyklonalem  Regime  auf. 

Die  bedeutsame  Frage  nach  Lage  und  Zugrichtung  der  Depression, 
welche  den  Kälterückfall  auslöst,  lässt  sich  nicht  eindeutig  beant- 


J)  Das  Wetter  1898.  Heft  4  und  7. 
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Worten.  Der  Luftdrucktypus,  welchen  v.  Bezold  als  charakteristisch 
und  ursächlich  bezeichnet  (tiefer  Druck  über  Ungarn),  ist  ohne  weiteres 
nicht  im  Stande,  die  *  kalten  Tage«  herbeizuführen.  Zwar  wird  sein 
etwaiges  Auftreten  im  Mai  infolge  der  dann  notwendigerweise  auf- 
tretenden nördlichen  Winde  meist  eine  Temperaturerniedrigung  be- 
dingen, aber  nicht  eine  solche,  die  man  auf  Rechnung  der  eigentlichen 
>  kalten  Tage«  stellen  könnte.  Zuweilen  bringt  aber  die  genannte 
Luftdruck  Verteilung  auch  durchaus  keinen  Temperaturrückgang,  ja. 
selbst  eine  Temperatursteigerung  (14.  Mai  1881  ;  16.  Mai  1897i 
Somit  kann  auch  aus  diesem  Grunde  die  v.  Bezold'sche  Theorie 
keineswegs  als  zutreffend  bezeichnet  werden. 

Der  regelmässige  Verlauf  der  barometrischen  Vorgange  zur  Zeit 
der  »kalten  Tage«,  der  freilich  nicht  selten  mehr  oder  weniger 
erheblich  modifiziert  wird,  ist  vielmehr  der  folgende:  Das  wirkende 
barometrische  Minimum  bricht  vom  Norwegischen  Meere  her  in  un- 
gefähr südöstlicher  Richtung  in  die  Ostsee  ein  (van  Bebber's  Zujr- 
Strasse  lila  oder  auf  einer  nahezu  parallelen  Bahn)  und  biegt 
alsdann  nach  Nordost,  in  der  Richtung  des  Weissen  Meeres,  um. 
Je  stärker  die  Bahn  anfangs  nach  Süden  geneigt  ist,  um  *> 
energischer  tritt  der  Kälterückfall  im  westlichen  Mitteleuropa  auf. 
In  einzelnen  Fällen  wurden  die  »kalten  Tage«  auch  bedingt  durch 
die  Ausbildung  eines  sehr  ausgedehnten,  flachen  Tiefdruckgebiete* 
über  ganz  Zentraleuropa.  Die  berüchtigte  Zugstrasse  Vb,  welche 
sich  von  der  Adria  nach  dem  Finnischen  Meerbusen  erstreckt,  war 
nur  einmal  (1874)  die  unmittelbare  Ursache  des  Kälterückfallo, 
dagegen  kann  sie  als  sekundäre  Ursache  von  grosser,  verhängnis- 
voller Bedeutung  werden :  wenn  nach  Einleitung  des  regelrechten 
Kälterückfalles  und  nach  schon  erfolgter  Abkühlung  eine  neue 
Depression  auf  Zugstrasse  V  b  fortschreitet,  so  werden  Süddeutachland 
und  die  Al|>enländer  von  ausserordentlich  verheerenden  Schneefällen 
und  Frostschäden  betroffen  (1885  und  1895). 

Die  Temperatur  -  Beziehungen  zwischen  dem  Golf  ströme 
im  nordatlantischen  Ozeane  und  Europa  im  Winter.  Anknüpfend 
an  die  Untersuchungen  von  O.  Pettersson1)  hat  Dr.  W.  Meinanlus 
eine  grössere  Arbeit  ausgeführt2),  worin  er  zunächst  den  Zusammen- 
hang zwischen  Golf  Stromtemperatur  und  Lufttemperatur  über  Europa 
behandelt  und  sich  dann  über  gewisse  Beziehungen  zwischen  der 
Luftdruckverteilung  und  Temperatur  aufeinanderfolgender  Zeiträume 
über  dem  fraglichen  Gebiete  beschäftigt  Die  Untersuchung  be- 
schränkt sich  übrigens  auf  die  Wintermonate,  weil  man  a  priori  in 
diesen  einen  etwaigen  Einfluss  des  Golfstromes  auf  die  Witterungs- 
verhältnisse Europas  am  deutlichsten  wahrzunehmen  erwarten  darf. 


l)  Siehe  dieses  Jahrbuch  8.  p.  161  u.  ff. 
J)  Meteorol.  Zeitschr.  1898.  p.  21!. 
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Zunächst  hebt  Dr.  Meinardus  kurz  die  Ergebnisse  der  Pettersson'sehen 
Arbeit  hervor.  Der  Verfasser  derselben  hatte  sich  u.  a.  die  Fra^e  gestellt: 
Enthält  der  Golfstrom  oder  seine  nördlichen  Ausläufer  alljährlich  zu  der- 
selben Jahreszeit  denselben  Wärmevorrat,  oder  finden  von  Jahr  zu  Jahr 
Schwankungen  in  der  Temperatur  oder  der  Gesamtwärrae  des  Wassers  statt, 
und  existiert  irgend  welcher  Zusammenhang  zwischen  diesen  Schwankungen 
und  den  klimatischen  Verhältnissen  Nordeüropas? 

»Zur  Beantwortung  dieser  Frage  benutzte  Pettersson  die  Wasser- 
temperaturbeobaehtungen  an  drei  norwegischen  Küstenstationen  (Udsire, 
Hellisö  und  Ona)  von  1874  bis  1894.  Wenn  auch  diese  Temperaturen  nicht 
genau  den  thermischen  Zustand  des  Golfstromwassers  wiedergeben  können, 
sondern  durch  die  Nähe  des  Landes  und  eine  Küstenströmung  über  der 
norwegischen  Rinne  in  gewisser  Weise  modifiziert  erscheinen  müssen,  so 
unterliegt  es,  wie  Pettersson  sagt,  im  grossen  und  ganzen  doch  keinem 
Zweifel,  dass  der  Einfluss  des  grossen  Warmwasserstroraes  in  der  Nordsee 
und  im  Norwegischen  Meere  sich  auch  in  den  Mittelzahlen  dieser  Stationen 
abspiegelt.  Um  lokale  Einflüsse  möglichst  auszuschliessen,  wurden  die 
monatlichen  Mittelwerte  der  drei  Stationen  immer  zu  einem  einzigen  ver- 
einigt. So  entstanden  für  jeden  Monat  des  Jahres  21  Werte  (entsprechend 
den  21  Jahren  des  Beobachtungszeitraumes),  die  dann  graphisch  dargestellt 
und  durch  einen  Linienzug  verbunden  wurden,  der  die  Schwankungen  der 
Temperatur  des  betreffenden  Monats  von  Jahr  zu  Jahr  leicht  erkennen  lässt. 
Die  Kurven  der  zwölf  Monate  wurden  nun  1.  unter  sich  und  2.  mit  den 
entsprechenden  Monatskurven  der  Lufttemperatur  zu  Gothenburg  verglichen. 
Dabei  ergaben  sich  folgende  beachtenswerte  Resultate: 

1.  Die  Temperaturkurven  der  Meeresfläche  verlaufen  für  die  Monate 
Dezember,  Januar,  Februar,  März,  April  einerseits  und  Juli,  August,  September 
anderseits  ähnlich. 

2.  Ein  Bruch  dieser  Kontinuität  findet  im  Oktober  und  November 
einerseits,  im  Mai  und  Juni  anderseits  statt,  was  auf  eine  durchgreifende 
Veränderung  der  Meeresströmungen  zu  diesen  Zeiten  des  Jahres  hindeutet. 

3.  Die  Lufttemperatur  zeigt  in  allen  Monaten  mit  Ausnahme  von 
Oktober,  November  und  Dezember,  sowie  auch  im  Mai  und  Juni  eine  mehr 
oder  weniger  ausgeprägte  Tendenz,  den  Schwankungen  der  Meerestemperatnr 
zu  folgen. 

4.  Die  Korrespondenz  der  Temperaturvariationen  des  Meeres  und  der 
Luft  sind  ausgeprägter  in  den  Winter-  als  in  den  Sommermonaten,  trotz 
der  grössern  Amplitude  der  Lufttemperatur  gegenüber  der  Meerestemperatur 
im  Winter.« 

Der  erste  dieser  vier  Sätze,  fährt  Meinardus  fort,  ist  der  bedeutsamste 
und  berechtigt,  in  Verbindung  mit  dem  dritten,  zu  der  Hoffnung,  den 
allgemeinen  Witterungscharakter  längerer  Zeiträume  voraussagen  zu  können. 
Denn  die  Ähnlichkeit  der  Monatskurven  Dezember  bis  April  (oder  Juli  bis 
September)  besagt,  dass  in  der  Regel  die  Monate  Januar  bis  April  (oder 
August  und  September)  eine  gleichsinnige  Temperaturabweichung  erleben 
wie  der  voraufgehende  Dezember  (oder  Juli).  Wenn  man  also  z.  B.  am 
31.  Dezember  das  Vorzeichen  der  Temperaturabweichung  dieses  Monats 
bestimmt,  also  festgestellt  hat,  ob  ein  Wärmeüberschuss  oder  ein  Wärme- 
defizit vorhanden  war,  so  darf  man  mit  grosser  Sicherheit  dasselbe  für  die 
vier  folgenden  Monate  erwarten.  Das  gilt  zunächst  nur  für  die  Meeres- 
temperatur an  der  norwegischen  Küste,  aber  wegen  der  Ähnlichkeit  der 
Luft-  und  Wassertemperaturkurven,  die  von  Pettersson  zunächst  allerdings 
nur  für  die  skandinavische  Halbinsel  konstatiert  ist,  kann  man  auf  Giund 
der  Dezembertemperatur  des  Wassers  dort  auch  den  Charakter  des  Winters 
und  Vorfrühlings  vorherbestimmen.  Übrigens  dürfen  solche  Prognosen, 
wie  Meinardus  betont,  in  der  Regel  nur  relative  Wertbestimmungen  ent- 
halten,  denn  man  kann  nur  vorhersagen,  ob  der  kommende  Zeitraum 
wärmer  oder  kälter  wird,  als  der  jfleicne  Zeitraum  des  Vorjahres,  nicht 
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aber,  ob  die  Temperatur  höher  oder  niedriger  liegen  wird  als  das  viel  jährig* 
Mittel.  Die  hier  obwaltende  Ähnlichkeit  der  Temperaturkurven  mehrerer 
aufeinander  folgender  Monate  besteht  ohne  Rücksicht  anf  die  Lage  drj 
vierjährigen  Monatsmittel  und  besagt  nichts  anderes  wie.  das.«  in  jede» 
Falle  sich  die  Temperaturen  der  Monate  Dezember  bis  ApriJ  oder  Juli  bi? 
.September  gleichsinnig  gegen  die  vorjährigen  Temperaturen  veränderten. 
Dies  ist  aber  praktisch  kein  grosser  Mangel. 

Pettersson  hatte  mit  den  Schwankungen  der  Meerestemperatur  dir 
der  Lufttemperatur  in  Schweden  verglichen  und  in  den  extremen  Jahres- 
zeiten eine  grosse  Ähnlichkeit  zwischen  ihnen  gefunden.  Es  war  nun 
wünschenswert  zu  erfahren,  ob  auch  die  Lufttemperatur  Mitteleuropas  von 
Jahr  zu  Jahr  ein  ähnliches  Verhalten  zeigt,  wie  die  Wässertem peratnr  an 
der  norwegischen  Küste.  Die  Untersuchungen  von  Dr.  Meinardus  ererebeo 
in  der  That,  dass  während  des  23jährigen  Zeitraumes  1974  bis  1S96  die 
Mitteltemperatur  des  Januar  und  Februar  in  Berlin  mit  Ausnahme  von 
zwei  Füllen  dieselben  Schwankungen  gezeigt  hat  wie  die  Wassertemperatur 
derselben  Monate  in  Norwegen.  Wegen  der  Übereinstimmung  der  Temperatur- 
Schwankungen  des  Ozeanwassers  im  Dezember  mit  denen  der  folgenden 
Monate  einerseits  und  wegen  der  Übereinstimmung  der  Wassertemperatur- 
schwankungeu  mit  denen  der  Lufttemperatur  Mitteleuropas  im  Jannar  und 
Februar  anderseits  ist  aber  zu  erwarten,  dass  mau  im  Dezember  aas  dem 
Sinne  der  Veränderung  der  Temperatur  des  Golfstromes  (verglichen  mit 
dem  Dezember  des  Vorjahres)  auch  den  Sinn  der  Veränderung  der  Luft- 
temperatur im  Januar  und  Februar  in  unsern  Gegenden  mit  jgrosser 
Wahrscheinlichkeit  vorherbestimmen  könne.  In  der  That  fand  Dr.  Meinardns 
aus  einem  Vergleiche  der  Wassertemperatur  im  Dezember  mit  den  Luft- 
temperaturen in  Berlin  im  Januar  und  Februar,  dass  in  21  Jahren 
mit  nur  vier  Ausnahmen  auf  einen  kftltern  (wärmern)  Dezember  dorr, 
ein  kälterer  (wärmerer)  Januar  und  Februar  hier  folgte.  Ebenso  häufig 
(17  mal)  war  eine  solche  Übereinstimmung  der  Veränderung  der  Dezember- 
temperatur mit  der  Temperatur  des  Februar  und  März,  sowie  des  März 
und  April  eingetreten,  wenn  man  die  Monatsmittel  des  Februar  und 
Mitrz,  bezw.  Marz  und  April  zu  einein  einzigen  (Doppelmonats-)Mittel 
vereinigt.  Für  jeden  einzelnen  Monat  ist  die  Übereinstimmung  allerdings 
nicht  so  gross. 

Es  schien  Dr.  Meinardus  nun  wünschenswert,  dieses  günstige  Resultat 
an  einer  längern  Beobaehtungsreihe  auf  seine  Sicherheit  zu  prüfen. 
Zwecks  Prüfung  dieses  Sachverhaltes  mnsste  aber  an  Stelle  der  Wasser- 
temperaturen an  der  norwegischen  Küste  ein  anderes  VergleichsobjeJit  treten, 
da  die  Beobachtungen  daselbst  nicht  weiter  zurückreichen  als  bis  zum 
Jahre  1874.  Da  Dr.  Meinardus  zugleich  eine  praktische  Verwertung  der 
Beziehungen  im  Auge  hatte,  so  wählte  er  statt  der  Wassertemperatnren 
die  Lufttemperaturen  der  Station  Christiansund.  die  unweit  der  oben 
genannten  drei  Küstenstationen  gelegen  ist,  und  deren  Beobachtungen  bis 
1861  zurückgehen. 

Das  Resultat  dieser  Nachforschung  war,  dass  der  Temperaturcharakter 
zu  Beginn  des  Winters  in  Christiansund  auf  Grund  von  35  jährigen  Be- 
obachtungen beim  Schluss  des  Winters  und  Beginn  des  Frühlings  in 
Mitteleuropa  zum  Ausdrucke  zu  kommen  pflegt. 

Von  18G2  bis  1897  verhielt  sich  die  Februar -März -Temperatur  zu 
Berlin  in  92%  und  die  Marz- April -Temperatur  in  86%  der  Fälle  über- 
einstimmend mit  der  voraufgehenden  November  — Januar -Temperatur  zu 
Christiansund. 

Dr.  Meinardus  hat  auch  die  Temperaturen  anderer  Orte  mit  der  von 
Christiansund  verglichen  und  giebt  die  nachfolgende  Zusammenstellung  der 
Resultate.  Es  bedeutet  die  erste  Zahl  hinter  dem  Ortsnamen  die  Prozente 
der  Übereinstimmung  der  Februar— März -Temperatur,  die  zweite  Zahl  die 
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der  März— April -Temperatur  des  betreffenden  Ortes  mit  den  voraufgehenden 
November— Januar -Temperaturen  zu  Christiansund: 

Kopenhagen  92,  92;  Königsberg  97.  68;  St.  Petersburg  8S.  88;  Berlin 
92,  98;  Bremen  88.  85;  Blomberg  88,  85;  Breslau  88,  85;  Erfiut  65,  82; 
Aachen  82,.  79;  Christiansund  80,  71%. 

Die  Übereinstimmung  ist  also  am  grössten  im  südlichen  Ostseegebiete 
und  nimmt  von  da  gegen  das  Festland  ab.  für  Februar— Marz  ist  sie  etwas 
grösser  als  für  März  — April. 

»Die  oben  angegebenen  Prozentzahlen  zeigen  also,  dass  man  mit 
grosser  Sicherheit  die  Temperaturverhältnisse  der  Monate  Februar,  März 
und  April  in  Mitteleuropa,  speziell  im  deutschen  Küstengebiete  vorher- 
bestimmen kann,  wenn  man  die  täglich  in  den  Zeitungswetterberichtcn 
veröffentlichten  Temperaturen  von  Christiansund  in  dem  Vierteljahre 
November- Dezember- Januar  zu  Rate  zieht.  Ist  dasselbe  wärmer  als  der 
gleiche  Zeitraum  des  vorhergehenden  Jahre« ,  so  wird  in  Mitteleuropa 
höchstwahrscheinlich  Februar — März  und  März— April  wärmer  als  im  Vor- 
jahre werden;  Entsprechendes  gilt  für  eine  negative  Temperaturveränderung.» 

Wenn  man  beachtet,  führt  Dr.  Meinardus  fort,  dass  die  Lufttemperatur 
in  Christ iansnnd  mit  der  Temperatur  des  dortigen  Küsten  wassers  und  daher 
auch  mit  der  des  Golfstromes  iu  der  Regel  gleich-siuuige  Schwankungen 
zeigt,  so  lässt  sich  das  Resultat  dieser  Untersuchung  in  etwas  allgemeinerer 
Form  so  aussprechen : 

»Einer  hohen  (niedrigen)  Temperatur  des  Colfstromes  an  der  nor- 
wegischen Küste  im  Vorwiuter  (November— Januar)  folgt  gewöhnlich  eine 
hohe  ^niedrige)  Temperatur  in  Mitteleuropa  im  Nachwinter  (Februar— März 
und  Vorfrühling  (März  —  April).« 

Das  ist  ein  sehr  interessantes  und  zugleich  praktisch  wertvolles 
Ergebnis.  Dr.  Meinardus  hat  sich  aber  nicht  mit  demselben  begnügt, 
sondern  hat  auch  nach  dem  ursächlichen  Zusammenhange  dieser  Erscheinung 
geforscht.  Hierbei  ging  er  auf  die  Luftdruckverteilung  zurück,  weil  mau 
sich  den  besten  Einblick  in  die  Ursachen  einer  bestimmten  räumlichen  und 
und  zeitlichen  Anordnung  meteorologischer  Erscheinungen  verschafft,  wenn 
man  die  Luftdruekverteüung  über  dem  Gebiete,  wo  dieselben  sich  abspielen, 
zur  Darstellung  bringt. 

Pettersson  hat  gezeigt,  dass  die  Temperatur  des  Golfstromwassers 
und  der  Luft  an  den  Küsten,  die  es  bespült,  von  .lahr  zu  Jahr  Schwankungen 
unterworfen  ist.  Weil  nun  nach  dem  Vorigen  eiue  so  enge  Beziehung 
zwischen  der  winterlichen  Luftdruck-  und  Temperaturverteilung  in  unsern 
Breiten  besteht,  so  schloss  Dr.  Meinardus,  dass  den  unperiodischen  Temperatur- 
schwankungen ähnliche  Schwankungen  des  Luftdrucks*  entsprechen ,  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  bei  einer  relativ  hohen  Meereswärme  eine  Ver- 
schärfung, bei  einer  niedrigen  eine  Verminderung  der  Luftdruckgradienten 
eintritt. 

Diese  Voraussetzung  erwies  sich  als  richtig,  und  die  speziellen  Unter- 
suchungen, welche  Dr.  Meinardus  anstellte,  führten  ihn  zu  folgenden  Sätzen: 

1.  Je  grösser  die  Luftdifferenz  zwischen  Dänemark  und  Island  im 
Zeiträume  September  (oder  November)  bis  Januar  ist.  um  so  höher  ist,  auf 
(»rund  35 jähriger  Beobachtungen,  die  Temperatur  des  Golfstromes  und  der 
norwegischen  Küste  in  demselben  Zeiträume  (November — Januar),  um  so 
höher  ist  ferner,  auf  Grund  46  jähriger  Beobachtungen,  die  Lufttemperatur 
in  Mitteleuropa  in  dem  darauf  folgenden  Zeiträume  Februar— April.  Ent- 
sprechendes gilt  für  eine  relativ  kleine  Luftdifferenz. 

2.  Die  erwähnte  Luftdruckdifferenz  steht  nur  in  einer  losen  Beziehung 
dieser  Art  zu  der  gleichzeitigen  und  in  gar  keiner  Beziehung  zu  der 
Temperatur  Mitteleuropa*  im  Mai  und  Juni. 

Ausnahmen  von  dieser  Gesetzmässigkeit  linden  sich  im  wesentlichen  nur 
in  dem  Zeiträume  von  1857  bis  1S64,  einem  Zeiträume,  der.  wie  Dr.  Meinardus 
hervorhebt,  in  bemerkenswerter  Weise  mit  dem  Höhepunkte  einer  Trocken- 
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periode  im  Sinne  Brückner'«  zusammenfallt.  »Die  Übereinstimmung.»  sagt 
er,  zwischen  den  Temperaturen  Mitteleuropas  im  Frühjahre  und  den  Luft- 
druckgradienten  über  dem  Golfstrome  im  Fruhwinter  findet  nicht  oder  nur 
teilweise  statt  um  dieselbe  Zeit,  in  welcher  nach  Brückner  der  ozeanische 
Einflnas  über  Europa  relativ  gering  ist,  nämlich  um  1860.  Hält  man  die 
Brtickner'sche  Behauptung  betreffs  dieses  Zeitpunktes  für  erwiesen ,  so  er- 
scheint der  gleichzeitige  Mangel  einer  Übereinstimmung  zwischen  ozeanischen 
und  kontinentalen  Verhältnissen  wie  er  sich  in  unserer  Untersuchung  zei^t. 
nicht  mehr  wunderbar.  Aber  noch  eine  andere  Thatsache  spricht  für  eine 
innere  Beziehung  der  auf  ganz  verschiedenen  Wegen  gewonnenen  Ergebnisse. 
Brückner  hat  bekanntlich  die  Existenz  einer  säkularen  Periode  der  Klima- 
schwankungen von  einer  etwa  35jährigen  Dauer  wahrscheinlich  zu  machen 
gesucht.  Darnach  würden  wir  um  die  Mitte  der  90  er  Jahre  den  Höhe- 
punkt einer  neuen  Trockenperiode  erreicht  haben ,  für  welche  wir  wieder 
das  Brückner sehe  Charakteristikum  eines  relativen  Luftabschlusses  gegen 
den  Ozean  anzunehmen  hätten.  Im  Einklänge  damit  steht,  das*  von  1891  ab 
wiederum  auch  Abweichungen  von  der  früher  ausgesprochenen  Gesetz- 
mässigkeit zu  wiederholten  Malen  eingetreten  sind,  während  von  1864  bis 
1890  fast  Uberall  in  Mitteleuropa  eine  (ileichsinnigkeit  der  Schwankungen 
der  Luftdmckdifferenzen  Kopenhagen  —  Stykkisholra  und  der  Temperaturen 
ohne  Ausnahme  stattfand.« 

>  Nach  diesen  Erfahrungen,  die  sich  ans  einem  50jährigen  Zeiträume 
ableiten  lassen,  darf  man  wohl  die  Vermutung  aussprechen,  dass  die  Auf- 
nahmen von  der  oben  formulierten  Gesetzmässigkeit  mit  einer  gewissen 
Regelraässigkeit  wiederkehren,  die  in  einem  innern  Zusammenhange  mit 
den  von  Brückner  konstatierten  säkularen  Schwankungen  des  Luftdruckes 
über  Europa  und  dem  nordatlantischen  Ozeane  zu  stehen  scheint.  Auf  die*e 
Erscheinung  ist  Rücksicht  zu  nehmen,  wenn  man  eine  praktische  Anwendung 
von  den  hier  gegebenen  Beziehungen  machen  will.« 

Eine  Untersuchung  der  Luttdruckverhältnisse,  welche  Dr.  Meinard  us 
anstellte,  zeigt  den  organischen  Zusammenhang  der  ozeanischen  und  atmo- 
sphärischen Zustände  und  den  langem  Fortbestand  solcher  gleichartiger 
Verhältnisse.  Eine  Deutung  derselben  giebt  er  in  dem  folgenden  Gedanken- 
gange: >  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Golf- 
stromes, seine  Wärmeführung  und  Oberflächentemperatur  und  die  relative 
Tiefe  der  barometrischen  Minima,  die  Stärke  und  Richtung  der  vor- 
herrschenden Luftströmung  über  ihm  in  der  kalten  Jahreszeit  aufs  eng>te 
miteinander  verknüpft  sind,  in  der  Weise,  dass  diese  Elemente  eiue  in  sieb 
geschlossene  Kette  von  Ursachen  und  Wirkungen  darstellen.  Denn  ein 
jedes  dieser  Elemente  wird  von  dem  vor  ihm  genannten  beeinfiusst,  und 
das  erste  ist  vom  letzten  abhängig:  die  Wärmeftthrung  und  Obertlächen- 
temperatur  des  Golfstromes  wird  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  bedingt 
von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  warmen  Wassermassen  ans  süd- 
lichen Breiten  herbeiströmen;  mit  der  Oberflächentemperatur  steht  die 
relative  Tiefe  des  isländischen  Luftdruckmiuimums  uud  wahrscheinlich 
auch  die  Tiefe  der  ganzen  Luftdruckfnrche  in  Beziehung,  welche  längs  der 
nordwestlichen  Begrenzung  des  Golfstromes  verläuft.  Durch  die  Druck- 
verhältnisse  werden  die  Luftströmungen  beherrscht,  die  ihrerseits  bekannt- 
lich einen  bestimmenden  Einfluss  auf  die  Richtung  und  Geschwindigkeit 
der  Meeresströmung  haben.  Dieser  Eiufluss  wird  besonders  gross,  wenn, 
wie  in  unserem  Falle,  die  Richtung  der  vorherrschenden  Winde  mit  der 
Strömnngsrichtung  zusammenfällt.  Wir  machen  nun  die  Annahme,  dass 
die  normalen  Werte  aller  dieser  Elemente  in  irgend  einem  Zeitpunkte 
einem  Gleichgewichtszustände  zwischen  den  in  diesem  Systeme  wirksamen 
Kräften  entsprechen,  und  tragen  uns,  was  eintritt;  wenn  durch  irgend  eine 
von  aussen  eingreifende  Kraft  eine  Abweichung  eines  Elements  und  damit 
eine  Störung  jenes  Gleichgewichtszustandes  herbeigeführt  wird.  Erreicht 
z.  B.  der  Golfstrom  infolge  irgend  welcher  abnormer  Verhältnisse,  die 
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vielleicht  in  seinem  Ursprungsgebiete  oder  an  der  Küste  von  Neufundland 
herrschen,  im  Herbste,  weun  «ich  die  oben  geschilderten  Beziehungen  aus- 
zubilden beginnen,  mit  einem  >zu  hohen«  Wärmegehalte  unsere  Breiten, 
so  wird  dadurch  eine  frühzeitige  Vertiefung  des  atlantischen  Minimums 
herbeigeführt.  Die  Folge  davon  ist,  das«  sich  eine  grössere  Geschwindig- 
keit der  südwestlichen  Winde  über  dem  Nordmeere  entwickelt.  Diese  wirken 
nun  beschleunigend  auf  die  Bewegung  der  Wassermassen  des  Golfstrome». 
Infolgedessen  wird  die  Wärmezufuhr  aus  südlichen  Breiten  noch  vergrößert 
und  die  Kraft  genährt,  welche  im  Anfange  den  Gleichgewichtszustand  ge- 
stört hat.  Um  so  mehr  werden  sich  nun  also  in  diesem  Systeme  die  Ver- 
hältnisse noch  weiter  in  demselben  Sinne  in  einer  abnormen  Weise  aus- 
zuprägen suchen,  bis  die  Energiezufuhr  (hier  also  <üe  Wärmezufuhr  aus 
südlichen  Breiten)  einen  Maximalwert  erreicht  und  wieder  abnimmt,  oder 
bis  andere  Eingriffe  von  ausserhalb  (z.  B.  gleichzeitig  beschleunigte  kalte 
Strömungen  an  der  Ostkttste  von  Grönland,  oder  die  Erwärmung  des  Fest- 
landes im  Frühjahre)  die  Gegensätze  zwischen  dem  Golfstrome  und  seiner 
Umgebung  mildern  und  die  Energie  des  Systems  zerstören. 

Diese  Betrachtungen  können  zwar  durch  keine  direkten  Beweise  be- 
gründet werden,  aber  sie  halten  sich  doch  im  Bereiche  der  Anschauungen, 
welche  heutzutage  über  die  Wechselwirkung  der  fraglichen  Kräfte  gehegt 
werden.  Sie  sollen  auch  nur  ein  scheniatischcs  Bild  von  einem  möglichen 
Zusammenwirken  miteinander  verbundener,  gleichzeitig  und  nacheinander 
eintretender  Erscheinungen  geben. 

Die  Folgerung,  die  wir  aus  ihnen  ziehen  dürfen,  ist  die,  dass  eine 
Erhaltungstendenz  gleichsinniger  Abweichungen  der  Golfstromteinperatur 
und  Luftdruckverhältnisse  durch  mehrere  Monate  bestehen  muss;  denn  «lie 
einmal  eingeleitete  Abweichung  von  dem  normalen  Zustande»setzt  ein  System 
von  Kräften  in  Bewegung,  welche  den  Sinn  der  Abweichung  zu  erhalten, 
wenn  nicht  zu  vergrössern  streben.  Auf  diese  Weise  findet  der  Fortbestand 
solcher  gleichartiger  Verhältnisse,  wie  sie  in  dem  Pettersson 'sehen  Satze 
von  der  Konstanz  der  Temperaturabweichungen  ausgedrückt  sind,  und  wie 
sie  uns  bei  einem  Vergleiche  der  Isobarenkarten  in  die  Augen  fallen,  seine 
natürliche  Erklärung.  ■= 

Von  dem  gewonneneu  Standpunkte  aus  giebt  schliesslich  Dr.  Meinardus 
einen  Einblick  in  den  Mechanismus  der  Druck  verändern  ngen  vom  Vorwinter 
bis  zu  den  Frühlingsmonaten.  Der  Übergang. *  sagt  er,  »von  der  normalen 
winterlichen  Lnftdmckverteilung  zur  sommerliehen  vollzieht  sich  (nach 
Hann's  Darstellung)  Uber  Mitteleuropa  in  der  Weise,  dass  sich  zuerst  im 
März  die  winterlichen  Druckverhältnisse  zu  verwischen  beginnen.  Der 
Luftdruck  ist  vom  Februar  zum  März  über  Siebenbürgen  nnd  der  östlichen 
Balkanhalbinsel  bedeutend  gesunkeu,  nnd  über  der  südlichen  Ostsee  scheint 
sich  ein  sehr  flaches  Minimum  ausgebildet  zu  haben,  welches  mit  einet 
negativen  Temperatur- Anomalie  zusammenfällt.  Im  April  erstreckt  sich 
ein  Gebiet  niedrigen  Luftdruckes  über  das  ganze  südliche  Ungarn  und  über 
den  nördlichen  Teil  der  Balkanhalbinsel.  Das  Minimum  an  der  südlichen 
Ostsee  ist  als  solches  verschwunden,  aber  eine  relativ«'  Luftdruckerniedrigung 
ist  in  diesen  Gegenden  noch  an  dem  Verlaufe  der  Isobaren  erkennbar.  Im 
Mai  tritt  die  Vertiefung  des  Minimunis  über  Ungarn  und  der  Balkan- 
halbinsel noch  mehr  hervor  und  wird  übrigens  auch  schon  im  April  in 
Gemeinschaft  mit  dem  relativ  hohen  Drucke  im  Nordwesten  (wo  derselbe 
vom  Januar  bis  Mai  fortwährend  gestiegen  ist)  die  Ursache  von  charakte- 
ristischen Kälterückfällen  über  Mitteleuropa,  während  gleichzeitig  östlich 
jener  Depression  durch  dieselbe  südöstliche  Winde  und  eine  positive 
Temperatur  -  Anomalie  bedingt  werden. 

Die  soeben  geschilderten  Veränderungen  in  den  Luftdruckverhältnisseu 
vollziehen  sich  unter  dem  Einrluss  der  mit  der  .Jahreszeit  zunehmenden 
Einstrahlung,  die  zunächst  über  den  ireschützten  Ebenen  Ungarns  und  dem 
breiten  Rumpfe  der  Balkanhalbinsel  die  wirksamste  Teniperaturerhöhniiir 


Digitized  by  Google 


382 


Klimatologie. 


und  Luftaufloekei  ung  herbeiführen  kann.  Gleichzeitig  trägt  die  Zonaimir 
des  Druckes  im  Nordwesten  dazu  bei,  dass  die  winterlichen  grossen  Luft- 
druckdifferenzen zwischen  Südost  und  Nordwest  immer  mehr  verringert 
werden  und  bis  zum  Mai  fast  verschwinden. 

I >ie  Isobarenkarte,   welche  fünf  Jahren  mit   kaltem  März  —  April 
entspricht,  zeigt  nun  die  charakteristischen  Züge  der  normalen  Luftdruck  Ver- 
teilung des  Frühjahres  in  ausgeprägtester  Form,  die  erwähnten  Depression« 
gebiete  über  dem  SO  und  der  südlichen  Ostsee  sind  sogar  zu  einer  Luft- 
druckfurche vereinigt.    Die  Isobarenkarte,  entsprechend  fünf  Jahren  mu 
warmem  März  —  April,  lässt  dagegen  eine  Luftauflockerung  über  Urumr* 
nur  durch  eine  Ausbuchtung  einer  Isobare  erkennen,  während  im  ültrurea 
der  winterliche  Typus  der  Luftdruck  Verteilung  noch  in  keiner  Weise  eestOrt 
ist.    Wir  dürfen  also  annehmen,  dass  im  ersten  Falle  der  Übersrana:  im 
sommerlichen  Luftdruckverteilung  frühzeitiger  und  energischer  eingrltitit 
wurde  als  im  zweiten.  Erinnern  wir  uns  nun,  dass  dem  kalten  März  —  Aj-ri] 
eine  Luftdruckverteilung  im  Vorwinter  voranfging,  welche  verhältnUmiissii. 
kleine  Luftdifferenzen  zwischen  SO  und  NW  zeigte,  also  nur  schwa<hr 
und  veränderliche  Winde  über  dem  Golfstrome  bedingte  und  mit  eintr 
niedrigen  Temperatur  des  letztern  verbunden  war,  dass  dagegen  vor  d-rc 
warmen  März  —  April  eine  excessive  winterliche  Luftdruckverteihing  mit 
steilen  Gradienten  und  hoher  Golfstromtemperatur  herrschte,  so  wird 
klar,  weshalb  mit  fortschreitender  Jahreszeit  im  ersten  Falle  eher  der  an* 
die  Zerstörung  der  winterlichen  Luftdruckverhältnisse  gerichtete  Einfloß 
der  zunehmenden  Sonnenstrahlung  in  der  Luftdruck  Verteilung  wirksam  zum 
Ausdrucke  kommen  konnte  als  im  zweiten  Falle.  Das  eine  Mal  waren  d  im  b 
eine  negative  Temperaturabweichnng  des  Golfstromes  und  einen  relativ 
hohen  Luftdruck  im  Nordwesten  die  Bedingungen  schon  im  Vorwinter 
vorbereitet,  welche  im  Frühjahre  Kälterückfälle  in  Mitteleuropa  begünstig, 
das  andere  Mal  blieben  dagegen  durch  eine  erhöhte  Wärmezufuhr  und  einr 
bedeutende  Tiefe  des  Luftdruckes  im  Nordwesten  die  Bedingungen  noch 
längere   Zeit  gesichert,  welche   Mitteleuropa  unter  milden  ozeanisrhtu 
Einüuss  stellen.   So  wird  die  Luftdruckverteilnug  und  Temperatur  iu  den 
Frühjahrsinonaten  schon  durch  die  ozeanischen  und  atmosphärischen  Ver- 
hältnisse im  Vorwinter  eingeleitet  und  iunerlich  begründet,   sie  wird 
abhängig  von  den  Faktoren,  welche  lange  Zeit  vorher  eine  bestimmte 
Abweichung  der  Golfstromteinperatur  herbeiführen.  ^ 

Die  Haupt  Wetterlagen  in  Europa  schilderte  Dr.  van  Böbber1!. 
Er  unterscheidet  fünf  Hauptwetterlagen,  welche  für  die  Witterung 
in  Deutschland  und  dessen  Umgebung  massgebend  sind : 

1.  Hochdruckgebiet  im  Westen  Europas  (etwa  über  den  Britischen 
Inseln  und  deren  Nachbarschaft),  Depressionen  über  den  östlicher 
gelegenen  Gegenden. 

2.  Hochdruckgebiet  über  Zentraleuropa  (speziell  über  Deutsch- 
land», Depressionen  erst  in  grösserer  Entfernung. 

3.  Hochdruckgebiet  über  Nord-  oder  Nordosteuropa,  Depressionen 
auf  der  Südseite  des  Hochdruckgebietes  (am  häufigsten  über  dem 
Mittelmeergebiete  oder  der  Biskaya -See). 

4.  Hochdruckgebiet  über  Ost-  oder  Südeuropa,  Depressionen 
im  Westen. 


')  Annalen  der  Hydrographie  1S97.  p.  442  ff. 
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5.  Hochdruckgebiet  über  Süd-  oder  .Süd Westeuropa,  Depressionen 
in  nördlichem  Gegenden. 

Zur  Untersuchung  der  Häufigkeit,  der  Aufeinanderfolge  und 
des  Verhaltens  dieser  Wettertypen  wurden  die  Wetterkarten  der 
Seewarte  von  8h  morgens  aus  dem  Zeiträume  188f> — 1895  zu  Grunde 
gelegt  und  diese  nach  den  fünf  Hauptwetterlagen  gruppiert.  Dabei 
wurde  jede  der  oben  angegebenen  Wettertypen  der  Vergleichung 
wegen  in  zwei  Typen  zerlegt  (also  1.  in  W  und  NW,  2.  in  N  und 
NO,  4.  in  O  und  SO,  5.  in  S  und  SW).  Es  ergaben  sich  im 
ganzen  3ft52  Einzelfälle,  welche  nach  den  Hauptwettertypen  gruppiert 
wurden.  Diese  Einordnung  gelang  in  fast  allen  Fällen ;  nur  in 
einigen  wenigen,  in  welchen  diese  Einordnung  zweifelhaft  erschien, 
wurde  die  Hauptgruppe  gewählt,  welche  in  Bezug  auf  die  Witterung 
Deutschlands  am  meisten  entscheidend  war. 

Verfasser  charakterisiert  die  diesen  Haupttypen  entsprechende 
Witterung  je  nach  der  Jahreszeit  an  bestimmten  Beispielen  und  giebt 
auch  über  ihre  Häutigkeit  und  mittlere  Dauer  tabellarische  Zusammen- 
stellungen. Epochen  mit  derselben  Wetterlage  über  zwei  Wochen 
sind  ausserordentlich  selten,  sie  kamen  in  dem  ganzen  zehnjährigen 
Zeiträume  1886 — 1895  nur  sechsmal  vor.  Aus  der  Tabelle  geht 
hervor,  dass  die  Wetterlagen  mit  einem  Maximum  im  W,  O  und  S 
in  der  kältern  Jahreszeit  am  beständigsten  sind ,  aber  am  un- 
beständigsten in  der  wärmern  Jahreszeit,  dagegen  kommen  diejenigen 
mit  einem  Maximum  im  Westen  im  Frühjahre  und  Sommer  am 
häufigsten,  im  Herbste  und  Winter  am  seltensten  vor. 

Eine  besondere  Tabelle  zeigt  die  Aufeinanderfolge  der  Wetter- 
typen in  dem  Zeiträume  188C— 1895.  Es  ergiebt  sich  daraus,  dass 
im  Jahresmittel  die  nördliche  Lage  in  die  östliche,  die  östliche  in 
die  südliche,  die  südliche  in  die  westliche  und  diese  in  die  zentrale 
Lage  am  häufigsten  übergeht,  d.  h.  ein  Wechsel  der  Lage  im  Sinne 
der  Bewegung  des  Uhrzeigers  stattfindet.  Zum  Schlüsse  sagt  Verf. : 

»Der  Witterungscharakter  der  einzelnen  Monate  und  überhaupt 
der  Jahresabschnitte  ist  in  hervorragender  Weise  abhängig  von  dem 
Vorherrschen  der  verschiedenen  Wettertypen.  Wären  wir  nun  in 
der  Lage,  mit  genügender  Zuverlässigkeit  die  Umwandlungen  der 
einen  Wetterlage  in  die  andere  vorauszusehen,  so  wäre  die  Wetter- 
vorhersage auf  mehrere  Tage  voraus  gegeben,  und  gerade  diese 
Wettervorhersage  ist  es,  welche  am  meisten  den  praktischen  Bedürf- 
nissen entsprechen  würde.  Um  aber  eine  solche  Beurteilung  vor- 
nehmen zu  können,  ist  es  vor  allem  nötig,  dass  man  die  jeweilige 
Wetterlage  über  Europa  kennt  und  die  Änderungen  verfolgt,  welche 
sich  in  möglichst  kurzer  Zeit  in  der  Wetterlage  vollziehen.  Das 
Material  hierzu  ist  auch  dem  grossen  Publikum  zugänglich ;  es  sind 
die  täglich  von  den  meteorologischen  Instituten  und  von  grössern 
Zeitungen  herausgegebenen  Wetterkarten  und  dann  die  tabellarischen 
Wetterberichte,    welche   durch    zahlreiche   Zeitungen  veröffentlicht 
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werden,  und  welche  zur  Konstruktion  der  Wetterkarten  ohne 
benutzt  werden  können.  Anderseits  sind  es  die  lokalen  Beob- 
achtungen, welche  uns  wichtige  Aufschlüsse  geben,  zu  beurteilen, 
wie  sich  die  allgemeine  Wetterlage  in  der  nächsten  Zeit  ändert.  Die 
Beobachtungen  des  Luftdruckes,  des  Windes,  der  Wärme,  der 
Himmelsansicht  und  ihrer  Änderungen  sind  für  diese  Beurteilung, 
sofern  sie  an  die  grossen  atmosphärischen  Bewegungen  angelehnt 
werden,  hier  von  hervorragender  Bedeutung.«  Dass  Verf.  den 
lokalen  Beobachtungen  den  Wert  wichtiger  Aufschlüsse  jetzt  zu- 
erkennt, ist  hervorzuheben,  früher  hat  er  diesen  Wert  bestritten. 


Druck  tou  Oskar  Leiner  in  Leipzig. 
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mann  fann  e*  manntafacbe  Anregung  bieten.  Tie 
borliegenbe  britte  aufläge  trägt  jmar  benfelben 
Ittel  tote  bie  gweite,  bot  abet  mit  berfelben  aufjer 
bem  Ittel  unb  einigen  Äapitelübetidjnften  febr 
tsenig  gemein,  fo  ba&  fie  eigrntlidi  aU  eine  gaus 
neue  iAnft  angrfeben  roerben  mufj.  31  Ii f *  tft  auf 
ben  neueßen  Stanbpunft  ber  XBiffenfcbift  gebracht, 
bier  erweitert,  bort  fortgelaffeit,  fo  baf»  eine  oer« 
gleidjenbe  (Segeitüberftelhiiui  ber  Alteren  unb  ber 
neueren  Aufgabe  Taum  möglich  erfdjeint.  2Btr 
bae  ÜHicb  jebem  auf*  roärmfte  empfeblfn- 
<9fcuc  $reufjifdr  ftreu4\ettting). 


am^temenrjtmmcl. 

Imnitc  aHnmoinird)Ci  jGcobailitung. 

Son 

Dr.  Hermann  |.  $lein« 

HJif  larjlrrirfjrn  Jtbbilbunjjrn  im  Crxf. 
lorole  7  ItrrrlbrnrR-Grttomo-  unb  lilrjoataph. 
Cnftlrt. 

30  toptn  So.    (Elea.  brofift.  pxtii  |U.  8.-. 

«riginal-Cinbanb  |H.  9.-. 

tet  rooblbefannte  flutor  be«  ..Stein  s3ltlaä", 
ber  „%ftrORomifd)cn  v'lber.bc  ,  ber  „ftoämologtitbrn 
©riefe-  jc.  bietet  bier  bem  0""fKr  ber  «ftronomie 
ein  eminent  ptattifcbe*  v^um,  ba»  al«  (frgdn)ung 
dbnlidict  öetle  bet  Sterntunbe,  bie  abet  mebr  Die 
tbeoretifdje  Seite  btefer  ©iffcufdiaft  bfrüdrtcbttgei:, 
bienen  tann  unb  in  bofem  1'iaBe  ocetmtet  tft,  bie 
Bielen  cebroiengfriien,  bie  getaöe  bie  afttonomie 
bem  Anfanget  etttgegenfient,  uberrotnben  \u  belfert. 

(Naturae  Novitatns.) 


tut 


Irmnif  irr  diramrlöbcobndjfitnn. 

8on 

Dr.  Hermann  J.  glttn. 

lintbaltenb: 

Sämtlirbe  Sterne  i.-6<  (»tftBe  jmifeben  bem  Worb. 
pol  unb  34.  (grab  jübl.  Seflination,  ade  9?ebelflcden 
unb  Sternbouffn,  toelme  in  g-etngläjetu  miltleret 
«töße  ficbtbar  Ttnb,  foaie  SpfMalfarten  befonbet« 
intetefjantet  itemobjelte. 

ma 

au9fütjdi(ijrm  rrläuttritbrn  3Tert. 

18  «arten  unb  10  «Jogen  lejt  gr.  jolio. 
Criginal  •  Qtontfranjbanb. 

|lrris  IG  park. 
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Zu  belieben  fcureb  je2>e  JSucbbanMuiifl. 


Handbuch 
für  Amateur-Astronomen. 

Leichtfassliche 
und  allgemein  verständliche  Anleitungen  für 
Laien,  welche  astronomische  Beobachtungen 
machen  wollen, 
und  praktische  Behelfe  zum  Beobachten 
für  bereits  thätlge  Amateure. 

Von 

Leo  Brenner, 

Direktor  der  M.uioru-Sternwarte. 

«r.s9.  12  Beten  mit  es  neblUaagea  aetf  xabl* 
reiches  Cafela. 

Bf  binden  Preis  10  Mark. 


l>a«  „Handbuch  ffir  Amateur- Astronomen« 

»oll  einen  doppelten  Zweck  erfüllen:  einesteils 
noll  os»  den  Laien  in  8  :md  setzen,  :iBtronoinitcher 
Beobachter  zu  werden,  umlernte)!»  aber  dem 
Hchou  thutigen  Amateur  ein  nützliche«  Nach- 
»cblagebuch  «ein.  das  alle«  für  ihn  Wi»seurwert« 
vereint  bietet. 

Ko  dürfte  somit  al«  Werkzeug  fir  Jeden 
Amateur-Astronomen  and  solchen,  welche  sieh 
für  Uiinnielaerrorsckan«  interessieren, 
behrllrlt  aein. 


Spaziergänge 
durch  das  Himmelszelt. 

Astronomische  Plaudereien. 


Von 

Leo  Brenner. 

Direktor  der  Manora  •  Stern  wart« 
in  Lusainpiccolo. 

6r.  r.  u  Bog.  alt  7  Cafela  a.  so  Cexthiidera. 
Broscb.  mark  s.so. 
Oriaisaibasd  mark  «.so. 


Die  kernige,  aber  doeb  gefallige,  leicht« 
Schreibweise  Leo  Brenner'»  bringt  es  mit  sn-h. 
das*  wohl  niemand  --  auch  der  vollständige 
Laie  nicht  das  Buch  aus  der  Hand  legt,  ohne 
den  bebandelten,  ausserordentlich  reichen  .Stoff 
an  verstehen  und  tiefer  in  die  Geheimnisse  des 
Himmelszelts  einzudringen. 

Dadurch  unterscheidet  eich  Brenner-s  Dach 
vorteilhaft  von  anderen  rpopulareu  Werken* 
und  erhalt  einen  nicht  su  untei 
pädagogischen  Wert  fflr  Jedermann 


jvfatur  und  Leben. 

Centraiorgan 

zur  Verbreitung  naturwissenschaftlicher 
und  gengraphisrher  Kenntnisse, 

sowie  der 

Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  gesamten 
Naturwissenschaften. 

Unter  Mitwirkung  vieler  hervorragenden 
Gelehrten  herausgegeben 
von 

Dr.  Hermann  J.  Hein. 

Uiersnddrritiigtt<r  Jahrgang  im. 

Jährlich   \l  Hefte  mit  zahlreichen  Tafeln  und 
Abbildungen.    Treis   H  12  —  pro  anno. 


Sirius 

Zeitschrift  für  populäre 
Astronomie. 

Herausgegeben  unter  Mitwirkung- 
hervorragender 
Fachmänner  und  astronomischer  Schrift- 
steller 


Dr.  Hermann  J.  Hain. 

CiaaaMreitstaster  Jahrgang  ises. 

Jährlich  12  Heft«  mit  Tufeln  in  Lichtdruck. 
Preis  .*  12.—  pro  auuo. 


lYobeniimiiiern  liefert  jede  Buchhandlung,  bei  direkter  Bestellung 
auch  die  Yerlagshandlungr.  *W 
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